
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books white helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 




?t?arl!arJ iToUrgr Hilirniu 



1 Vvt j . C/uxAJi» .^<l L^ut^^cji^ 



SClEiNCE CENTER LIBRARY 



Digitized by 



Google 



»»«..: i 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 






?ie 



int|le(|tttt0 k6 iottttettft)|lem0. 



ßaSi 



ber c$a|»[ace'f($en <$fpotpefe, 



- \- 



>..J/ i 



^^f 



m 



', oerf^iebenen neuen ^i^tungen au^gefU^rt. 



®tne 



ntat|ematif$e ^B|anblung. 



i 



D6crft uub Sommanbcur 



bfd 



©ro^^eväOöUc^ 6ejft[d|ett ©enbarmerie^iSorpS. 



^meitf, 9fin{ltd| neu (learbtüete Sluflaoe. 



S5 c r. I a 8 ö o u §. 2. S d^ I a p p^ 



Digitized by 



Google 



V 



\ 



\ 



\ 



Digitized by 



Google 



o 



pie 



ittt|lel)tttt0 k$ ionttenft)|lem0* 



na^ 



ber (^a))[ace'f($en <$9f)ofpefe, 



in 



tierf^icbcnen neuen 9li^iungen auSgcfül^vi 



otat|etnatifi$e $(($anblung. 

Son 

Dberlt unb Sommanbeur 

Jnritr, ffiii{(i4 «tu brarbfibtt 3lufl«|e. 



Datin|tai(f, 1877. 

erlag Don Q, 2. Q ä)l ap p. 



Digitized by 



Google 



Harrard Co^Vgfe ^ ibrary 
Unk 01ia«.xüs ^. Peiioe 



d^ 3 ö ö V. 7 7 



PReSERVAUON MASTER 
ATKMRMMO 



$of6u(^bru(ferei oon $ einrieb ^ic^l er in ^armftabt 



Digitized by 



Goos^f^w^^ 



P r w r t- 






S^ir ^ben bei l^erauSgabe ber crften Auflage biefet 

<^nft uns bcn äBunf^ auS^ufpre^en erlaubt , \>a^ fte als 

ein e r fi e T IB e v f u ^ betva^tet werben möge , bie Sa^Ictce- 

f^e ^^potl^efe t)on ber @ntftel^ung beS i^onnenf^ftemS als 

ein ^eorem ju bel^anbeln. SBir loaren uns ber 6^ttie- 

rigleiten betonet, wel^e mit biefem loSmogenif^en S3er^ 

f tt^e berinü^f i jinb , aber ttir liegten au^ bie Ueberjeugung, 

bag ein fol^er itberl^au^t nur mit @rfoIg auf jener 1^9* 

|)otl^efe aufgebaut merbeu !önne* 

3u bem @nbe l^aben mir biefe mit ben eigenen ma- 
i^ematif^en Unterfu^ungen t)on Sa^Iace (in feiner Meca- 

niqae Celeste) über baS iBerl^alten einer fi^ um eine ^^t 
brel^enben ^lüffigfeit Don glei^artiger SSef^affenl^eit in 
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SSerbtnbung geBra^t. fiaf>tace f^etnt tnbeffen IterBei me^r 
eine bereits oerbt^tetc, ali eine in ungemein oerbünntent 
3uflanbe {t^ befinbenbe SOtaffe im ^uge gel^abt ju l^ben; 
au^ umtbe be!anntU^ nur ein ©tenjeUi^foib t)on il^m nu- 
merift^ befKmmt, wäl^renb bie Don i^m entwidcUe ^ormel 
offenbar 3 »ei (Srenjelli^foibe aufweift. 

2)a aber j^ant unb Sa^Iace i^rcr Sntfiel^ungSl^^^ot^efe 
US ©onnenf^fiemS eine ungemein bünnc ^litffigfeit ju 
(Srunbe legen, fobag man bereu fluSbel^nung unb S3e^ 
»egung fo 3U fagen als il^re alleinigen (Sigenf^aften 
anfeilen barf; fo erfreu ber matl^ematif^e äBeg als 
ber einzig ri^itige, \a mögliche, t>aS ^er^alten unb bie Um- 
»anblung bicfer SOlaffe ntä^rcnb beS SaufeS ber 3cit ri^tig 
3U beurtl^eilen, ju Verfölgen unb bie SSeränberungen, bie 
il^re formen ju erleiben ^tten, fefisufteHen. — 

Unb in ber ^at fül^rte unS ber mat^ematif^e ß^alcul, 
bei S3etra(^tung einer ft^ um eine tl^e brel^enben 0lüffig- 
leit unb ber ^ierauS refultircnben beiben (Srenjellipfoiben 
auf bie ®efe|li^!eit oon nal^eju regelmä^gen Ablagerungen 
i^rer äußeren ^eile , unb bur^ ben l^ierbei erfolgten @e-- 
f^ttinbigleitsoerlufi biefer abgelöften ^eite — auf beren 
lBerbi(|tung unb @rttärmung, toobur^ uns baS 2)unlel beS 
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UtfpmngS ber ft$ im i^onnenf^ftem beucgenben jpimmeli^- 
tötpcx anfgel^eHt wirb. 

@ine jjebe 9le^nungSo))eTaiion, roel^e fi^ auf ein( 
unri^tige $BorauSfe|unQ {iu|t, ttitb natürli^ nur ju einem 
mirii^tigen 9lefultate führen, unb umgefel^rt mugte man l^ier, 
toenn ft(^ ein foI^eS Slefultai nit^t mit ben @rf^einungen 
vereinigen lä^t, auf eine falf^e S3oraudfe|ung f^Iiegen. 

2fn ber erflen Auflage unferer @^rift l^atten »ir nun 
}um 2:^eil fold^e 9{efuUate erl^alten, bie mit ben @r> 
f^einungen ni^t überaß in @inflang ju bringen waren 
(@eite 155.) unb weswegen wir unS genötl^igt fallen, bei 
ber ^ier gebotenen Umarbeitung anbere S3orauSfc|ungen ju 
unterfienen, bie und, wie wir glauben, ber SBal^rl^eit näl^er 
führten. 99^tr erlauben un§ l^ier inSbefonbcre auf ben 
Slbf^nitt XXIV, ber baS Slä^ere ber Slbonberungen on-- 
beutet, iBejug ju nel^men. 

^u(^ l^aben wir neue ^9)>ot]^efen über bie 9{atur ber 
i^euermeteore aufgefteHt. 9S)ir bemer!en l^ierbei, bag fte 
{t^ mS bei ber Slnnal^me eincS |>Iö|n^en Ueberganged 
ber äRaterie auS bem anwerft oerbunnten in ben fel^r Der« 
bieteten (feuer--) flUfftgen 3uflanb glei^fam Don fclbft auf= 
brängten, wie bie§ auiii burt^ bie ^ttna^me ber @rjeugung 
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oon Flotation bei ben panetettl^ullcn but^ bte 9^belmaffe 
bcS 6onneneni^foibe8 mit bcr @rfenntni^ ber @tttfte^ung 
ber j^ometen ber ^oS war, 

Obglet^ baS detail unferer ^uSföl^ntitgen au^ ie|t 
tto^ äRan^eS ju wätif^en übrig laffen unb ben aufmerl« 
famett Sefer p 2)e{tberien oeranlaffen mag, glauben wir 
bo^ ber ri^tigen ^enittni^ ber @nt{ie]^ung beS ©oitnett' 
f^fiemS auf ®runb ber Sa^Iace'f^en ^tjipot^t]e bebeutenb 
näl^er gerudft 3U fein unb l^aben bie ^rntt^iS^t, \>a^ baS 
9}{angell^afte unferer S)arfienung8tDeife bad S)argefteate in 
feinen ^au))i3Ügen ni^i abanbem möge. 

^armftabt, im mal 1877. 
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(ini|lflittng iCfs Sonnrnfiillfms. 



h 

@8 iDirb Don un8 Ictncm S^^if^^ untcrjoflcn, bafe ba8 
©onncnf^ftctn ntd^t gu allen S^ittn ftc^ tn bcmfclbcn 3"ftanbc 
bcfanb, mte lotr c8 gcgentoärtifl crbltdfcn, ba§ ötclmcl^r mit i^m 
SSer&nberungen vorgegangen finb^ bte toir mit ber ©ntftel^ung, 
ber SluSbilbung unb bem SBerge^en alles ©rjeugten in analoge 
Segiel^ung bringen lönnen* 

2)enn menn toir auc^ bie Wlattxit als mit bem Staume bon 
Siüigfeit ejiftirenb annel^men, fo muffen ioir bod^ i^ren fjormen 
iene grofee aSeränberlid^feit beilegen, loie ioir fie bei allem Sefte^^ 
l^enben beobad^tem 

SBir fd^Iiefeen l^ierauS ganj im SlKgemeinen, ba§ bie SRaterie 
unfereS ©onnenf^ftemS einft too^I eine anbere (Seftaltung l&atte, 
tijie ie^t, ba§ bie äußere ®rf d^einung beffelben in einer längffc^ 
»ergangenen B^it eine anbere getoefen fei, loie gegenwärtig* 

^an begeic^net getoöl^nlic^ etkoaS ungenau ben Uebergang 
be8 ©onnenf^ftemS auS einer früheren ©eftaltung in feine ber- 
malige, alg feinen Urft)rung. Ueber beffen fpeciellen Vorgang finb 
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bann Bcfanntlid^ öcrfc^tcbcnc ^t^potfft^tn aufgcftcllt iDorbcn, unter 
»)cl(|cn »tr btcicniflc üon 

Burnet (Telluris theoria sacra, London 1681); 
De8carte8>(Principia philosophiae. Amst. 1685); 
Whiston (A new theory of the earth, London 1696, aach 

Cambridge 1708); 
Scheuch zer (Biblia ex physicis illustrata, Wien 1731 — 35); 
Lazzaro Moro (De' crostacei, Venezia 1740); 
Leibnitz (Protogea, Göttingen 1749); 
Buffon (Histoire naturelle g^n^rale et particuliire, Paris 

1749-88); 
Sant (Slttgcmctnc Slatutflcfc^idötc unb Xf)toxit bc8 ^ivmüi. 

Königsberg 1755, aud^: Sntmanuel Sanfg SOSerfe* Siebter 

S3anb. 2ti}fm 1838); 
©ilBerfd^Iag (ßltut Xf)toxit ber 6rbe, ©tenbol 1764); 
Pallas (Observations sur la formation des montagnes, P6- 

tersbourg 1777) ; 
Laplace (Exposition da Systeme du monde. Paris an IV. 
aSteberftein (SWarfd^att bon — ) lieber ben Urft)rung be8 3&tV> 

geb&ubeS, ®ie§en 1802); 
granfitn (^Kittl^eilungen üon ßtd^tenberg), 

aus öon £tttrott)'8: ^2)ie SBunber beS ©immelS'' ^ier öer* 

gcid^nen unb benfelben nod^ anfügen iDoffen: 
©ruitl^utfen (Slnaleften ffir @rb^ unb ©tmmelSfunbe, SÄünc^en 

1828), fowte 
Saä), fjretl^err bon — in gerftreuten Sluffäfeen. 

aSon allen biefen Q\)potf)t\m l^aben biejentgen bon Sant unb 
2aplact, todift m SBefentlic^en mit einanber übereinftimmen unb 
aus ber Seobad^tung, ba§ ftd^ alle gu bem ©onnenf Aftern gel^öri* 
gen ieimmelSför})er, mit SluSna^me einer großen 3^^ bon So* 
meten, in einerlei SBeife bon SQßeft über ©üb nac^ Dften be* 
toegen, eine gemeinfd^aftlic^e entftel^ungSurfad^e ableiteten, bie 
meiften Stnfprüc^e auf innere ©laubioürbigfett. SBir lootten bie 
ßat)Iace'fdöe ^^Jjotl^efe loegen il^rer einfachen 2)arfteIIung in Sßad^* 
ftel^enbem folgen laffem 
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20iplact fagt in feiner „Exposition du flystfeme du monde"*): 

^Dbfd^on bie (Slcmente beg SßlanetenMtemS toiaffirlic^ 
;,flnb, fo ^aben fie bod^ fel^r merftourbige SBerl^öItniffe ju 
^etnanber, bie un8 über i^ren Urfjjrung aufflären lömten* 

„3&ttmman eS mit Slufmerffamlett betrad^tet, fo erftaunt 
^tnan, alle Sßlaneten bon SBeften gegen Dften, unb betn4e 
;,tn einerlei ®bene itm bie ©onne, alle 2;rabanten nad^ einerlei 
„SRid^tung nnb betnal^e in einerlei 6bene mit il^ren Sßlaneten, 
,,mn biefe Sßlaneten ftd^ belegen, enbltd^ bie ©onne, bie ^la* 
„ntkn unb S;rabanten, beren Umbrel^ungSbetoegungen man 
„beobad^tet l^at, in ber Slid^tung unb beinal^e in ber ©bene 
„i^rer SBurfgbetoegungen um pd^ felbft breiten gu feigen- 

;,®lne fo aufeerorbentlid^e (Srfd^einung ift fein SBer! beS 
„3"ftttt8, fonbern geigt eine allgemeine Urfad^e an, bie alle 
^biefe Seujegungen beftfmmt l^at 

;^Um eine Slä^erung bon ber SBal^rfd^etnlid^f eit gu erl^alten, 
„toomit biefe Urfad^e angegeigt ift, loollen toir bemerfen, bafe 
^ba8 Sßlanetenfijftem, toie toir eS l^eutgutage fennen, au8 fieben 
;,$Ianeten unb bicrge^n Trabanten beftel^t; ^^^ UmbreJ^ungS« 
,,be»)egung §at man an ber ©onne, an fünf Sßlaneten, an bem 
,,3)lonbe, an bem SRinge be8 ©atumS unb an feinem legten 
„Trabanten beobad^tet; biefe öetoegungen mit ben Umlaufs- 
„beloegungen jufammengenommen, ma^en eine ©umme Don 
,,brei§ig SBeioegungcn, bie nad^ einerlei SRid^tung bor pd^ gelten* 

„SBenn man pd^ borftettt, bie (Sbene einer red^tläupgen 
„S3e»)egung liege anfänglich in ber ®fli})ttf, neige pd^ aber 
„in ber golge gegen biefe lefetere, unb burd^Iaufe alle (Srabe 
,,ber Steigung öon SRuII an bis jur falben Sßerijjl^erie: fo ift flar, 
„ba§ bie Setoegung bei allen Steigungen, bie unter l^unbert 
„®raben pnb, red^tlauPg, bei benen aber, bie barüber pnb. 



•) 3n baS 2)eutMe üBerfeJt t)on 3« Ä. JJ. $auff. g-ranffurt o, 2R. 1797- 
II. a:§eil @. 62Ä u. ff. 
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,,rüdfISufig f c^n iDcrbc ; f o bafe man Mo§ burd^ bic S5cr&nbcruns 
,,flcn bcr Slctflunfl btc red^tlauflgcn imb rücfidufiflen SBctocgun* 
„Qtn barftcUcn tarn. 

;y2tu8 bicfent (Scfid^tgpunftc betrachtet, jcigt un8 alfo baS 
„©onneufijftem neununbjüjanjtg SBeioegungen, beten (Sbenen 
„gegen bte ber ®rbe auf 8 Pc^fte um ben öierten Xf)t\l ber 
„^tvipffttit geneigt fmb. 

;^©agt man nun, il^re Steigungen feien ba8 SQßerl beS 
„3uf aßS getoefen, fo Ijattcn fte ftc^ Bis auf bie l^albe Sßeri))]^eric 
„erftredfen fönnen, unb bie SBaM^^inlid^feit, ba§ eine bon 
;,i]^nen ben öierten 2^eil berfelben jum toenigften übertroffen 
„^Sittt »äre: 

f 2^' —l _\ 536870911 , 
V 2'^^ ~J 536870912'^ 

„e8 ift bal^er anwerft toal^rfd^cinlid^, ba§ bie SKd^tung ber 
^S3ett)egungen ber Sßlaneten lein SBerf beS 3"föff3 ift; unb 
„bieS toirb noc^ ttaW^^^nKc^^i^/ ö^^nn man bebenft, ba§ bie 
„Steigung ber meiftcn btefer SBemegungen gegen bie ®fli})tif 
„fel^r Hein, unb loeit unter bem öierten ^eil ber Sßeripl^erie ift 

,,(Sint anbere ebenfo merftoürbige ©rfd^einung be8 ©onnen* 
„f^ftemS ift bie geringe ©jcentricität ber Bahnen ber Sßlaneten 
„unb Trabanten, toäl^renb bie ber Someten fel^r länglid^t flnb* 

„SBir finb aud^ l^ier genötl^igt, bie SBirfung einer reget 
„mäßigen Urfad^e anjuerfennen: ber bIo§e S^^aU toürbe nid^t 
„ben Sahnen aKer Sßlaneten eine beinahe freigförmige ©eftalt 
/r gegeben l^aben; bie Urfad^e alfo, toeld^e bie Belegungen 
„biefer ßörj^er beftimmt l^at, mufe fie beinal^e freisförmig 
„gemad^t l^aben, unb gtüar, toaS gan§ aufeerorbentlid^ ift, 
„ol^ne einigen ®influfe auf bie SHd^tungen il&rer Betoegungem 
„2)enn »enn man bie Bal^nen ber rüdtläuflgen Kometen, als 
„gegen bie ©fliptif um me^r als l^unbert (Srabe, geneigt 
„betrad^tet, fo finbet man, ba§ bie mittlere Steigung ber Bal^nen 
„aller beobad^teten Äometen ber (SrSfec öon l^unbert ®raben 
„fel^r nal^e fommt; loie eS fe^n mufe, »enn biefe ^bxptx auf's 
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,,35Iinbe l^öi in bcn SBcItramn gcfd^Icubcrt toorbcn fhtb* 2c* 2c* 
^^it toal^rc Urfod^c, tocld^c btc SBctocflunßcn bcr 5ßlanetcn 
,,unb Xxahankn ücrurfod^t l^at, mu§, üon »clever »efd^affcns 
^l^eit fk imtner fein mag, aSe btefe Bbtptx umfaßt ^aben, 
„unb tocgcn bcr unflcl^eurcn (Sntfcmunfl bicfcr Sfirpcr bon 
,,cinanbcr fann fie nid^tS anbcrg, aI8 eine glüffigleit öon 
^^etner unerme^ic^en StuSbel^nung gen)efen fein« 

;yUm il^nen eine beinal^e freiSförmige Setoegung um bie 
„^omt mä^ einerlei 9Hd^tnng geben gn Idnnen, mugte biefe 
//Slüffißfrft Me ©ejüme loie eine 2ltmo8ppre umgeben. 2)ie 
,,$etra^tung ber äSetoegungen ber Planeten ffil^rt unS alfo 
,,auf ben ©ebanfen, ba§, üermöge einer auSnel^menb gröfeen 
,,SQßftrme bie 8ltmo8pPre ber ©onne fld^ anfanglid^ über alle 
,,$tanetenba]^nen ^inauS erftredt, unb fid^ erft nad^ unb nad^ 
;,bi8 auf il^re ie^igen ©renken gurfidfgegogen l^abe 2c ac 

;,a>ian fann bal^er »ermutigen, ba§ bie Sßlaneten cm ben 

,,fuccejTiöen (Srenaen biefer %imoip^xt, burd^ bie SBerbid^tung 

,^ber 3önen, »eld^e fte bei i^rer (Srfaltung unb SBerbid^tung 

,,auf ber Dberjläd^e ber ©onne, in ber ®bene il&reS SlequatorS 

,,abfe^en mufete, entftanben feien. 3Ran fann aud^ »ermutigen, 

M^ bie Trabanten auf aiönlid^e 2lrt au8 ben 2ltmo8ppren 

,,ber Sßlaneten entftanben feien 2c. 2C. 

2Bir feigen, ßaplace loeift auS ber S<^i ^^ übcreinftimmenben 

Bewegungen aller Planeten faft gur ©öibeng nadd, bafe i^re (Snt* 

ftel^ung eine gemeinfc^aftlid^e Urfad^e umfajfe, aber er ftettt über 

bie 2lrt unb SBeife il^rer ©ntftel^ung nur eine Sermutl^ung auf, bie 

er auf bie ©rfaltung ber 3önen ber ©onnenatmöf})Pre grflnbet 



3- 

•flviftleU einet geiiieUif4^afili4^eii muiftt^nn^l^ut^üi^ Ut 
tpiimeteiu 

2)urd& bie ©ntbedtung öieler neuen Sßlaneten jlDifd^en Supiter 
unb 3Rar8, lange nad^ erfolgter 2lufftettung ber ip^pötl^efe ööu 
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£a))Iacc über bic ^ntftcl^ung bc8 ©onncnfljftcinS, ift — fcIBft 
tDcrm man anä^ noäf bic Slotatton bcr Sßlancten um i^rc Sljcn 
unb bic S3a]^nbctocflung bcr SWonbc, tocld^c öon öornl^crcfn bc« 
trad^tct nid^t notl^mcnbifl mit ber ©aj^nbctocgung bcr 5ßlanetcn 
äberetnftlmmcn muffen, ntd^t in Kec^nung gicl^t — bic l^ol^e SBaJ^r«« 
fdieinlid^feit einer gcmeinfd^aftlid^cn Sntftd^ungSurfad^c ber ^lor 
neten gcrabeju gur öotten (Setoifel^icit gefteigert toorbcm 

5Kan fennt gegentofirtig 167*) Heinere Sßlaneten jti)tfd^en 
3upiter unb SWarS, loeld^e fid^ attein ber SRid^tung t>on SBeft nad^ 
Dften um bie ©onne betoegcm SRed^net man "f^itxiu bie 8 größeren 
Sßlaneten, fo ^aben ti)ir 175 SaJ^nbeioegungen, »eld^e alle in einer« 
lei 3ltd^tung bor flc^ gelbem 

2)ie SBal^rfd^einlic^feit, bag bie SHd^tung ber äSal^nbemegungen 
ber Sßlaneten, ober, toaS baffelbe ift, bie @ntfte$ung8urf ad^e ber 
Sßlaneten Mn SBerf be8 S^f^^^^ f^/ förmulirt flc^ alfo in bem 
SluSbrudt: 

2>^» — 1 _ 478905.10^^— 1 
2» 7* ■" 478905*10*^ ' 

ber fid^ nid^t mel^r öon ber ©nl^eit unterfc^eiben Iä§i 2)iefer ffir 
bie SBal^rfd^einlic^feit erl^altene S!lu8brudt mu§ aber mit ber @nt* 
becfung eineg jeben koeiteren $Ianeten notl^toenbig eine SBerbopf^e- 
lung erleiben unb erl^alt burd^ bie Flotation ber Sßlaneten nad^ 
einerlei SWd^tung §in eine toeitere JBermel^rung* aWitl^in ift bie 
S3e]^au})tung, bafe ber ®ntftel^ung biefer törper eine gemeinfd^aft« 
lid^e Urfad^e ju ®runbe liege, über jeben 3ti)eifel erl^abem 

a»an 5at bie ßaplace'fc^e Slnfic^t über bie (Sntftel^ungätoeife 
ber paneten, bie er felbft „mit bemjenigen 3JM§trauen bortrfigt, 



*) ^rofeffor ^eterS oom $amt(ton:(SoIleQe in (SUnton ^at; wie bad aUatt: 
tifdje itabcl mclbcte, ju «nfang September 1876 bereits ben; 166. unb 167. 
(im ©anjen allein 26) biefer Keinen Planeten entbetft. 
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tocId^cS SHIcg, toaS ntd^t ein SWcfuItat bcr »cobad^tung ober SWed^^ 
nung ift, einflJ^en mufe^, toeiter auSäubtIben öerfud^t. 

ßat)Iace befd^ränlte ftd^ auf bie nal^e (Sewipeit einer gemeins 
fd^afüid^en ©ntftel^unggnrfad^e l^inguweifen unb öerbinbet bamit bie 
Sermut^nng, ha^ bie 5ßlaneten an ben fucccfftöen ©renken ber 
©onnenatmofpl^are, unb bie 3Konbe ebenfo an ben ieweiligen 
©rengen ber begüglid^en Sßlanetenlßrper entftanben feien* 

2)ie 2ltmoft)]^are berSonne, fagte man nun l^ieran anfnfit)fenb, 
toel(i^e fid^ toeit über ben aufeerften Planeten l^inauS erftredfte, l^abe 
toegen ber Umbrel^ungSbetoegung beS @onnenfört)erg bie (Seftalt 
eines ®IIit)foibe8 angenommen, mib e8 l^aben fxä) in ber Slequator^* 
ebene Sl^eile biefer Sonnenatmofpl^äre al§ SWinge abgelagert, bie 
ftd^ aufrollten, gu Äugeln umformten, öerbid^tcten unb auf biefe 
SBeife bie 5ßlaneten bilbeten» 

3n ganj gleid^er äöeife feien bie aWonbe ani ber 8ltmo= 
fppre i^rer guge^rigen 5ßlaneten entftanben, aber bie (Sntftel^ungS:^ 
toeife ber Kometen l^abe mit ber ber Planeten Jlid^tS gemein* SKan 
^ielt fte befel^alb für loSmifd^en UrfiprungS, nömlid^ für au^er^alb 
unfereS ©onnenf^ftemS entftanbene unb jum X^til in biefeg über- 
gegangene SDßeltförper* 

®ie SRingablagerung in ber Slequatorebene, toeld^e ber Sugel^ 
bilbung bei ben Sßlaneten unb 3Konben öorauggel^t, ift alfo ber 
©tü^punft biefer »eiteren SluSbilbunggöerfud^e ber ©ntftel^ungS:* 
^^potl^efe ber 5ßlaneten unb il^rer ©atelliten unb man fanb in 
bem Sftinge beS ©aturn ben öerf Jrperten SluSbrud berfelbem 

Slud^ für bie SRotation ber Jßlaneten l^atte man eine ©rflö- 
runggurfad^e ju pnben üerfud^t unb toar gu einer Slnftd^t gelangt, 
auf toeld^e toir fpäter gurüdffommen »erben, nämlid^ ha^ hit grö- 
ßere »emcgung ber äußeren SRingtl^ette, üergleid^Stoeife gu bcr ber 
inneren, notl^toenbigertoeife eine SRotation ber äRaffe ergielen mußte* 

Slllein gum ®rtoeife ber ßaplace'fd^en SBermutl^ung, ha^ bie 
Sßlaneten an ben fucceffiüen (Srengen ber Sonnenatmo- 
ft)]^&re entftanben feien, unb ha^ bie ©rialtung ber S^nen ber 
©onnenatmofpl^dre bereu SSerbid^tung gu 5ßlaneten bewirft l^abe. 
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fehlte benn hoä^ ju S$tele8, um fle di ^toxtm Uttai^kn gu 
bürfen* 

(Scflcn bic ^toüt bcr SKnflablagermiflcn in bcr Slcquator« 
ebene toenbet man »ieberum ein, bafe fte bte ©rfd^einungen ber 
Dielen Unregelm&Bist^ten nid^t erfläre, bie fxä^ im ©onnenf^ftem 
üorflnben; man fagt, bafe fi(^ noci^ i^r bie öa^nebenen ber 5ßla^ 
neten genau in ber ©omten&quatorebene unb bie SBa^nebenen ber 
Satelliten in ben Slequatorebenen ber Planeten befinben müßten, 
toäl^renb bod^ aUe biefe @benen, toenn aud^ unter Keinen SBinleln, 
gegen einanber geneigt finb. Stud^ müßten ft(^ nad^ ber ^eorie 
ber Stingablagerungen bie Planeten in boUfommenen Reifen be« 
kDegen, m&^renb i^re SBal^nen bod^ bie (Seftalt bon @IIipfen l^aben; 
enblid^ liege ftd^ hai äSer^ältnig ber 3)id^tigleiten ber Planeten 
unb ber ©onne felbft nic^t tD6f)l mit ii^r bereinigen, ba biefe 3)id§^ 
tid^Ieiten nad§ irgenb einem (Sefefee bon ber mittleren ©ntfernung 
ber Planeten bon ber @onne ab^&ngen foSten, toenn fte in ber 
Zf^at nad^ ber erllfirten ©eife entftanben feiern 
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II. 



im 



Safammenliange mit in Cntfernang iTiefer ftotpec Qon 
ihm £aapt*ftotper. 



5* 



®8 ift toal^rfd^cinltd^, ba§ bic mdftcn gtjftcmc fllci(i^ bcr 
©onnc öon 5ßlanctcn untfrcift tocrbcn, uiib möglich, ba§ öicic bcr:= 
fclbcn noc^ in bcr ötlbung üon Sßlcmetcnf^ftcmen bcflriffcn finb; 
aber c8 ift, bcr großen Entfernung biefer ©efttrnc toegen, unju* 
lafftg, btefe öilbung ber SBeobad^tiing ju untcrjiel&cn* 

2Ba8 toir bagegen in unferem ©onncm ober ^ßlanctcnf^ftem 
ber S5cobad^tung ju unterwerfen im ©tanbc finb, ift bie toirflid^e 
©jiftcnj bon 5ßlaneten, unb bejiel^ungSwcife ftnb e3 il^re ©ntfer^ 
nungen unter fxä) unb üon bcr ©onne. SBtr wiffen, bo§ bie 3tt)i^ 
fd^enentfernungen ber 5ßIoneten bon ber S5enu8 nac^ bem SRcptun 
l^in beftfinbig gunel^men, unb toir lönnen nid^t untl^in, in biefer 
3una]&nie ber Entfernungen ein ®efe^ gu bermutl^en, toeim unS 
boffelbe ou(^ nid^t alSbalb Hör entgegentritt Slber offenbor l^ongt 
bog (Sefe^ biefer Entfernungen genou mit bem SilbungSgcfefee ber 
Sßloneten unb 3Ronbe gufommen, unb e8 l^cifet bic SDßa^rfd^ein- 
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lid^fett bcr aufgcftclltcn ©ntftcl^unflgtoetfc (bafe ftc n&mlid^ an bcr 
ietoctitgcn (Srcnje bc8 iSonnenförpcrg cntftanbcn feien) px @ttd\^^ 
f)tit bringen, toenn bte Sled^nung biefen Bufontmenl^ang nad^jutoeifen 
int ©tanbe ift 

6. 

SCBir ujerben bei biefer Setrac^toeife unwülfürlic^ an hai bt^ 
fannte Joimi^ä)t ©cfefe" ober bie ,,S3Jurm'fd^e Steige" , anc^ bie 
,;tSformeI bon 2;itin8'' erinnert, toonad^ bie ©ntfernungen ber 5ßlaneten 
üon ber «Sonne — üom 3Rerfnr bi8 gnm Uramrö — in Serl^ältnife* 
gal^Ien bargefteüt finb unb looraug man no($ bor @ntbedung ber 
Jßlanetoibcn anf baS SSor^anbenfein eines vetteren Sßlaneten gtoifc^en 
SWarg unb Supiter mit großer S^tberftd^t gefd^Ioffen l^atte, toett 
ftd^ jioifd^en beiben ©eftirnen offenbar eine ßüdte nad^toeifen Iie§* 

2)iefe8 (Sefefe, loeld^eS ftd^, toenn man bie Entfernung aKerfurS 
bon ber ©onne gleid^ 4 fefet, in folgenber SOßeife anfd^reibt: 

SQBirflic^e SBer^dltnifeja^Iem 
4 
4 + 3 . 20'»«>7 

4 + 3 ♦ 2»'0788 

4 + 3 ♦ 2*'»7«<> 
4 + 3 • 2*'0«8> 
4 + 3 . 2*'«^»* 
4 + 3 ♦ 2«'0*^« 

)l)a^t übrigens nid^t, rfidttofirts gelefen, für bie Entfernung beS 

SKerlur; benn biefe mü^te folgerid^tig fein: 

4 + 3 • 2-1 = 5i 
®S läfet fld^ aber nad^ i^m auc^ nid^t bie Entfernung Slep- 
tunS beftimmen, benn für biefen mü^te fid^ alS 



aWcrIur 


i = i 


SSenuS 


4 + 3.2»= 7 


@rbe 


4+3.2»= 10 


SWarg 


4 + 3.2*= 16 


Supttet 


4 + 3.2*= 52 


(Soturn 


4 + 3 . 2» = 100 


Uranug 


4 + 3.2« = 196 



@ittfemung bie S3er^äIim^4I 
4 + 3 . 2' = 388 



ergeben, toöBrenb fle in 
Bitmmtit nur 



4 + 3 . 2«'«^»«, 



etoa = 310, ift 
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2)icf5ormcI bcSXitiuS flicbt bcmnad^ bie ®ntf cmung bc8 nöd^- 
ftcn Sßlancten öon ber @onnc ju Hein, btc @nlf cmunß bcg bcf aimten 
äufeerftcn Sßlojictcn aber gu grofe, unb löfet ftd^ tocber öor noä) 
rürftoärtä fortfcfeen* 

2)ic tSfonncI bcgrünbet itoax btc SDßal^rl^ett, ba§, üon ber aScnuS 
an gered^net, bte (Entfernungen gtoeier nad(ften Sßlaneten öon einanber 
innner größer toerben^ je weiter fie felbft öon ber Sonne entfernt 
fbib, mü> fte l^at femer baS grofee SSerbtenft fd^on längft auf baS 
gfel^Ien eines Sßlaneten gwifd^en 3Rar8 unb Supiter mit Sid^erl^eit 
l^ingetoiefen ju l^aben, eS gel^t il^r bagegen bie ©nmblage einer 
ejacten Slbleitung ab, fie bafirt üielmel^r einjig unb allein auf beut 
Sorl^anbenfein empirifd^er SWefuItate unb baS SilbungSgefefe ber 
Sßlaneten unb 3Wonbe fann au8 il^r nic^t abgeleitet ujerben* 

tonen toir aber umgefel^rt biefeS SilbungSgefe^, fo muffen 
fid^ au8 il^m bie Entfernungen ber 9?ebenfört)er unter fid^ unb üon 
il^rem ioam)tfört)er ableiten laffen, unb biefeS SilbungSgefe^ ift eS, 
ba8 »ir in Sßad^ftel^enbem aufftellen unb für beffen Sßrüfftein ber 
aWd^tigfeit toir bie ©ntfernungen ber Sßlaneten unb 3Konbe öon 
i^ren $au})tfört)em in SSergleic^ung bringen werben* 
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III. 

?a$ $omeneUipfoib. 



r 

©otool^I nad^ bcr ffant'fd^cn tote ber ßajilacc'fd^cn io9t)ot^cfc 
über bie Sntftel^unflgtoetfe ber Sßloneten unb 3Konbe befonben flc^ 
biefe frül^er in etnem aufgeloderten 3wfto«l>^ inib umgaben ben 
@onnentört)er al8 eine Sltmofpl^&re, toeld^e fid^ toett über bfe 
©rcngen be8 äufeerften 5ßlaneten erftretfte» 

Dbgletd^ nun ble Sled^nung getgt, ba§ totr eS l&ter mit einer 
3Raterie ju tl^un l^aben, für beren geringe SJtd^te unS bie SSor- 
ftellung mangelt — benn toir flnben fle ungemein bürater toie bie 
bünnfte atmofpprifd^e ßuft — fo bermögen toir bod^ in biefer 
SSorftellung ni^tS JßarabojeS ju ertennen; bie Sßl^^flt fe^t i^r 
feinen SDßiberfprud^ entgegen, unb toir pnben für fie in ber ge^ 
ringen 3)id^te ber Kometen unb il^rer iSd^toeife ein Slnalogom 

Jlid^tSbeftotoeniger toerben toir annel^men muffen, ba§ biefe 
bünne 3Raffe allen pl^^ftfalifd^en ©efefeen unterlegen l&abe, toeld^e 
auf flüffige ober leidet öerfd^iebbare 2Waterien Slntoenbung flnben* 



8. 

SJenfen toir unS nun biefe Sffiaterie ber Sßlaneten unb SKonbe 
als ein aufgelodferteS ®anse3, eilte 3Jlenge ungufammen^ängenber 
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3)?oIccuIcn üon ungemein gerinfler ®Iafttcttät, unb bte ®r3Be ber 
Slugbel^nunfl no(S) mit über bic Sal^n beS fiu^erften Sßloneten 
J^inauSretd^nb, fo toürben toir biefer loderen unb leidet öerft^teb^ 
baren äRoterie ober biefem Umebel^ toenn üAx t)on allen duneren 
Gräften abfeilen unb i^n überbteS ali rul^enb annel^men bürften, 
in 2foIge feiner eigenen SWoIecuIarangiel^ung bie Äugelgeftalt bei= 
legen müffem 

S>a toir aber bie ©onne fld^ um il^re STje unb bie Jßloneten 
um bie ©onne breiten feigen, bie Elemente beS ©^ftemS alfo in 
Setoegung flnben, fo ^b loir gcnötl^igt toegen beS öel^arrung»^ 
üermögenS, eine rotirenbe SBetoegung biefeg Urnebelg gu unterftet 
len, unb jtoar um eine Stje, bie mit ber ©onnenaje jufammenfättt, 
unb in einer SHd^tung, ilt mit ber SRotation beg ©onnentJrperg 
unb ber Sal^n ber Sßlaneten, alfo »on äßeft nad^ Dften übereim 
ftimmi 

3)ie äußere 2form biefeS lodferen SSatteS fonnte bal^er, toegen 
ber il^m innetool^nenben Flotation, nid^t bie ^ugelgeftalt fein, fon- 
bem mu^te bie tJorm eines an ben Sßolen abgeplatteten ©pl^äroibeg 
l^aben, ober eines @IIipfoibeS, baS man fid^ burd^ bie Umbrel^ung 
einer ®IIipfe um il^re Heine Slje entftanben beult 



9. 



9t\nt Xcmpttatuu 

es ift für unfere Unterfud^ung ganj gleid^gültig, toeld^e 
2;emt)eratur toir für iai um feine 2lje rotirenbe ©onnenellipfoib 
urfprünglid^ annehmen* 2)ie meiften ©d^riftfteller legen il^m einen 
aufeerorbentlid^en ipifeegrab M, öerurfac()t burc^ bie 3ufammen* 
gie^ung ber im ioeiten SDßeltraum gerftrcuten SWaterie unb ben 
!^ierburd§ erfolgten Umfa^ il^rcr SSetoegung in SDßärme* 

3)a aber nur gel^emmte »etoegung SBärme ergeugt, fo 
tonnen mir ung ber Slnfid^t nid^t entfd^Iagen, bafe an ber ®renge 
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bc8 SonnencIIit)foibc8 bic 2^cin|)eratur bcffelbcn öon bcr Zm^ 
pttatux beS 3laumc8, in todäjtm c8 fic^ bewegte, nfd^t fonberlid^ 
üerfdiieben getoefen fein mag^ ©8 genügt Dtelmel^r für nnfere 
Unterfnd^ung ^tnlängltd^, tocnn toir eine SDßämteentwidlung erft 
mit ber bon un8 in öetrad^t gcjogenen SSerbid^tnng ber SKaffen 
annel^nten* SRit ber Stnnal^nte jeboc^, bafe bereit8 eine Serbic^* 
tung ber 3Kaffe in bem ßentrum ber 3Katerie al8 ©onnenfem 
ftattgefnnben l&abe, muffen wir gerabe bort, tocgen biefer SSerbid^- 
tung, eine ungemein grofee S33ärme öorau8fefeem ®enn wir f An- 
nen bie mcl^rfad^ aufgeftellte Slnfid^t ni(|t gelten laffen, ba§ eine 
3)laffe befel^olb eine pl^ere Temperatur befifee, »eil fie ou8gebe^nt, 
olfo weniger bid^t werbe* S^^^ ^^W SBärme, in einen Körper 
l^ineingeleitet,- biefen au8, aber nur baburc^, ba§ er auf tin 
fleinere8 SSoIumen gebrad^t, alfo bid^ter wirb, wirb SDßärme in 
i^m erjeugt* SOßäre bem nid^t fo, fo müfete bie lodtere Kometen- 
maffe ^öl^ere Temperatur befifeen, wie bie weit bid^tere Sonnen* 
maffe» 



10. 



SU Cetitviilfriift« 

2luf biefeS borerft nur bon unferer ®inbilbung8fraft con- 
ftruirte ©onneneßipfoib muffen natfirlid^ alle ßel^rfäfee, weld^e bie 
Sß^tirtl über bie Bewegung ber Sförper überhaupt aufftellt, 2ln= 
wenbung flnbem 

SDßenn wir bal^er unterftellen, ba§ bie ©onne wie bie ^ßla- 
neten, aufeer ber JRotation um eine 2lje, aud^ einer Sal^nbewegung 
unterworfen ift, ba^ alfo eine fingere traft auf fle wirft, bic fie 
in il^rer »al^n erl^ält, h. % bon ber geraben SRic^tung ablenft, fo 
finb wir anä) genöt^igt, uranfänglid^ biefe äußere ^aft al8 wir* 
fenb anjunel^men* 

Db biefe ^aft öon einem befonberen Körper, ber fogenann- 
ten ©entralfonne, ober bon bem gemeinfd^aftlic^en SDWttelpunfte, 
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alf bcm ©(i^tDcrpunftc cineS S^ftcmS öon §immcI8l5rpern, b- 1^* 
üon einem ötrtuellen SJHttelpmiftc ö^rrül^re, ift für unfere 35e* 
trac^tung gana gletd^gülttg. 3n bent einen toie in bem anbem 
gaUe mufete biefe ©entralfraft auf bie pffigen ©lemente ber 
£)berflä(i^e beS ©onneneIIit)foibe8 bie SBßirlung äußern, toie toir fte 
in ber ©rfd^einnng öon ^hht unb gflutl^ burd^ bie Stujiel&ungSfraft 
ber Sonne unb beS 3Konbe8 bei bem SUteere toal^mel^men, unb 
®bbe unb glutl^ beS SonnenellipfoibeS mußten mit feiner iewei' 
ligen Umbrel^ungSjeit im S^^fontmen^ange ftel^en* 



IL 



©0 l^aben toir benn jur ßöfung ber geftefften Slufgabe ein 
ftd^ um feine Heine Slje brel^enbeS ©ttipfoib bon ungemein bfinner, 
alfo leidet öerfc^iebbarer äRaffe in Setrad^t ju jiel^en, toeld^eS um 
ben ©onnenfern rotirt 

2Bir fßnnen einfel^en, bafe bei gleid^em öeftreben eine flüffige 
aWaffe in SRotation gu öerfefeen, bie SWaffe bon geringerer ®ic^te 
eine ftärfere Slbplattung erleibe, al8 bie üon größerer ®id^te* 

SBir folgern barauS, bafe bie Slbplattung unter fonft gleid^en 
Umftänben bei gunel^menber ^id^te ber 3Slakm Heiner fei^ unb 
bafe M dufeerfter SSerbid^tung ber Sßaffe ü^re Slbplattung felbft 
auf 9lutt rebucirt »erben fönne* 

ßaplace l^at bie ©eftalt einer ffüffigcn gleid^artigen SIRaffe, 
toeld^e im (81eid^geu)ic()te il^rer Dberflad^e ftd^ beflnbet unb eine 
Umbrel^ungSbetoegung ^at, in feiner ^^aKed^anil be8 §immeI8^*) 
bereits in fo eingel^enber SBeife be^anbelt, bafe toir un8 feiner 
SluSffil^rung unbebingt anfd^Iiegen toerbem 



*) "Sltd^anxt bed ^immeld oon $. @. Saptace. 9[ud bem S^^an^öftfc^en 
überff^t uon 3« <S. Surtf^arbt. »erlin bei ^, %. £a ®arbe. 1802. 
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SDßir mUtn jcbod^ bakt nid^t überfe^cn, ha^ fiapkcc bct 
feinen ^nttDidelnngen^ obgleid^ ffüfftge, bennod^ gitgleid^ berbid^tete 
aRaffen in öetrad^t giel^t, unb ba§ baS SSer^oItcn pfflger »er« 
bid^teter äRaffen nic()t notl^tijenbifl in aQen ©tfidfen mit bem 
aSerl^altcn flüfftger no<§ unöerbic^tcter 3ßaffen übereinftimmen 
m\x^ ©0 U)irb bei einem etoaiflen 3ufammentreffen erfterer m^l 
eine Slnl^aufunfl ber SRaffetl^eile ftattflnben muffen, »eil toeflcn 
i^rer geringeren SßoroRtät ein gegenfeitigeS ©urd^bringen ber 
Xf^txlt ber einen aWaffe burd^ bie 3ti>if<ä^^tträume ber anbern nid^t 
ftattflnben fann; toft^renb eS bei bem ©ontocte ber Unteren m^ 
benfbar ift, ba§ fid§ bie Xf)ük ber einen 3Raffe in bie 3^*1^^«^ 
räume ber anbern gleid^f am einfd^ieben, fic^ alfo ein ^nrd^ge^en 
ber einen SRaffe burd§ bie anbere benten l&^t 



12. 



2at)Iace lommt burd^ feine matl^ematifd^en ©ntwidtelungen 
gu bem feften ©d^Iuffe, ha^ für bie fidtjere Umbrel^ung einer glüf- 
figfeit um il^re STje ein getoiffeS ©renjöerpitnife gtoifd^en bem 
»equatorburd^meffer unb ber SRotationSaje nic^t überfd^ritten toer- 
ben bfirfe, unb ba§, fobalb bieg burd^ eine rafd^ere Umbrel^ung 
gefc^&l^e, ein 3iiftttnmen]öalt ber SlfifPflWt nid^t mel^r beftcl^cn 
tonne. 2)er matj^ematifd^e 2lu8brudt aber, ben 2aplact für biefeS 
©renjöer^aitniB finbet, fd^Iiefet einen gleiten SBertl^ in ftd^ ein, 
b. ]^. er bebingt ein gtoeiteS ©renjöerpltnife jtoifd^en Slequator* 
burd^meffer unb SiotationSaje. 2)iefe§ beutet borauf l^in, ba^ 
nid^t alle SDtaffe burd^ baS guerft betrad^tete ®rengt)erl^(iItniB il^ren 
3ufammen]^ang berliere, fonbem bafe ftd^ an bem pffigen Mip^ 
foibe äufeerlidö gleid^fam nur eine ©c^ale ablöfe, toä^renb ber 
übrige Xl^eil bie gorm tim biefeS gleiten ®rengeIIit)foibe8 an« 
ne^me unb feine Dotation fortfette» 
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®8 tft abtt btc Sßolccularanglcl^img nid^t allein, tocld)e einen 
3ufammen]^alt ber Jlebelmaffetl^eilc bei bem öon ung in Sctrad^t 
gegoflenen ©onneneffipfoibe berurfad^t, e8 ift aud^ bie Sraft ber 
Slnsietjung be8 ©onnenffirperS felbft, ben toir ßleic^fani alä eine 
pericentrifd^e SSerbtd^tung ber Jlcbelmaffe ju betrad^ten l^abcn, 
toeld^e ben 3iifttmmen]^alt il^rer Elemente üerftärft 

2)a bie ©iflenfd[)aft ber ©d^n)erc unb toaS mit il^r im 3^- 
fammenl^ange ftel)t, in gleid^er SQßeife ber unöerbid^teten, n)ie ber 
ftfiffigen öerbic^teten 3Kaffe sufommt, fo möd^te eS nic^t ungloedt* 
mafeig erfd^einen, ba& loir, beöor mir auf bie StuSfül^rungen öon 
fiaplace gurüdfgreifen, einige ßel^rfäfee au8 ber Jßl^tifil über bie 
Setoegung recapituliren, um nötl^igenfaHS auf fie furger ©anb 
Segug nel^men gu fönnem 
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IV. 

Pi|t)|lhaiif(l|e Mt^t über Me Pewegung. 

^M ^Uipetatfitaft 



13. 



3u bcn ©tgcnfd^aften, toelc^c allen Mvptm sulommen, jäl&Ieii 
jrir bic J;räg]^cit ober baS »eJ^arrunflgöermögen, b* 5. bie ®Ieid^ 
gülttflfeit ber 3Katerie gegen Slu^e unb Bewegung* 2)ie Sß^^ftt 
^at über bie ©efefec ber SSetoegung folgcnbc Säfee aufgeftellt 

1) ®tn Sört)er in jRul^e ift ntd^t im Stanbe burd^ ftd^ felbft 
»etijegung angunel^men, b* 1^* feine ©teile ju öerlaffen; tin 
Körper in SBetoegung tann ebenfotoenig burd^ fxä) felbft in 
ben 3wftonb ber Slul^e übergeben. 

2) 3)er Uebergang eines ^otptxi au8 ber SRul^e in SSetoegung, 
unb umgefel^rt auS ber Bewegung in SWu^e, wirb immer 
burd^ eine öußere, einem fremben törper innetool^nenbe ^aft 
erzeugt, toeld^e auf icnen Stbvptx einwirft, fei eS burd^ ben 
©ti)§ ober burd^ bie Slnäicl^ung» 

3) Mt Körper beft^en eine biefelbcn gegenfeitig anjiel^enbe ^aft; 
bie ^ierburd^ erfolgte DrtSöeränberung ber angesogenen Körper 
erfolgt auf bem fürjeften SCBegc nad^ bem angebogenen Sör- 
per, b» f). in geraber ßinie* 
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4) 3c mcl^r materielle Xl^etld^en, b* l^* je mel^r 3Raffe ber an- 
jiel&enbe ^btptt ßegenüber bem angegogenen entptt, befto 
f(j^neller ift unter fönft gleichen Umftänben bte l^cröorgcbrad^tc 
S3eU)egung Dber bte ergeugte @efd^tt)inbiglett beS ongegogenen 
Äörperg^ ober einen befto größeren SDßeg legt ber angebogene 
^bxptx in einem bcftimmten S^ittl^^ile jurüdt* 

5) Unter SBirlung ober (Sröfee ber SBetocgung öerfte^t man ba3 
Sßrobuft ans ber 3Kenge ber in Settegung gefegten mate- 
riellen Xl^eile, b. 1^* ber aWafTe be8 bewegten Sör})er8, in 
feine ®ef(^tt)inbigfeit* 

6) 3e größer bie Entfernung gioeier ®ör})er öon einanber ift, 
befto Keiner ift bie gegenfeitige (Sinwirlung beS einen auf 
ben anbern, b. 1^* befto geringer bie l^eröorgcbrad^te öetoegung 
ober W erzeugte ®efd^n)inbigfeit* 

7) 3ft üon gtoei Körpern, weld^e fid^ gegcnfeitig aniit^tn, ber 
eine im SBergleid^ jum anbern fel^r groß, fo fann man aud^ 
l^aufig bie ©intoirfung beS Heineren ßör})er8 auf ben größeren 
ganj außer »etrad^t laffem 

8) SDßirlt ein britter Sbtptt auf einen fx6) in gerabUniger S5e- 
ioegung befinblic^en ^bxptt ein, fo toirb biefer öon feiner 
gerablinigen SRid^tung nac^ ber Seite jenes ^bxptxi jeben 
Slugenblid abgelenft unb bie gerablinige Setoegung gel^t ba= 
burd^ in eine Irummlinige über* 

9) 3)ie äRaffe eines SörperS fönnen toir ung in feinem ©d^mer- 
punfte bereinigt benfen, bal^er ber Entfernung jtoeier ^bxptx 
üon einanber einen t)raciferen Sluäbrudt öerleil&en, inbem toir 
unter i^rer Entfernung biejenige i^rer ©d^toerpunfte öer- 
fte^en. 

14. 

SQSir fönnen unS bie 3)laffe beS angiel^enben ftörperS in bem 
aRittelpunfte eineg EreifeS bereinigt borftellen, in beffen 5ßcrip]^crie 
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fid^ bcr ^äjtüttpmtt bc8 anßegoßencn ^ixptti a\i ^ (SIcmcnt 
btcfcr Sßcripl&eric bcflnbet, hai mit bcm 3WttteIpunftc beS SrelfeS 
burd^ einen gaben ol^nc 3Raffe berbunben \% 2)a8 Seftreben beS 
Bäjtotvpmttt^ bc8 angcgogeneu ßör})er8, ftd^ bnrd^ ben fleft)anntcn 
2faben todl^rcnb eincS ßctotffen 3ettt]^etle8 bem SKtttelt)unfte beS 
Steifes äu näl^ern, l^cifet ©d^were, anä) SlttractionSv (Sraüt« 
tationgs ober Sentripctalfraft 

SBir fönnen aud^ bie Sßeripl^erie beS ^eifeg, tn tocld^em »tr 
uns ben ®(]^tt)er|)unft be8 angegogcnen Sört)er8 benten, aI8 bie 
größte ^ciSliuie einer Sugel betrad^ten, beren aßittelpuntt mit 
bem ©d^toerpunfte bcS angiel^enben Sßrt)er8 gufammenffittt 

Steffen toir unS hobd toeiter üor^ e8 liefen üon äffen Ele- 
menten be8 anjiel^enben ^öxptxi ©tral^Ien ober gäben nad^ bem 
aRittefc ober ©döwert)unftc beS angebogenen Sor|)er8 au8,ö)eld§e 
bie Slnjiel^ung betoirften, fo begreift ftc^, ba6 bie ©tSrIe ber Am 
giel^ung mit ber 3^^! ^^ gäben, b- 1^* mit ber SKaffe be8 an- 
jiel^enben Körpers — unb itoat in bem entft)red^enben 3Ra§e — 
toad^fen loirb* 35enfen loir un8 aber äffe biefe gäben in bem 
aRittel» ober ©d^tt)er})unfte be8 angiel^enben Äör})er8 bereinigt, 
unb an bem auf fte fenfred^t ftel^enben 2)urd^fdönitt be8 ange- 
sogenen Sörper8 gleid^mä^ig bcrtl^cilt, fo fann biefer ®urd^fd^nitt 
als ein Xl^eil einer Sugelfd^alc betrad^tet toerben, unb eS toirb, 
analog bem ©efefee über bie Seleud^tung bon gläd^en burd§ bie 
©tral^Ien eines ßic^teS, bie Slnäiel^ung im umgefel^rten quabratifd^en 
SScrl^ältnife mit bem §albmeffer ber ^ngel, b* % ber (Entfernung 
beiber Mxptt, gu- ober abnel&mem 

9lad^ biefem öon Sßewton*) entbedttcn ®efe^e üerl^ält fi<§ 
alfo bie Quantität ber Slnjiel^ungSfraft, nämlid^ bie ©röfee il^rer 
iebeSmaligen SBirfung, birect toie bie 3Raffe beS anjiel^enben Kör- 
pers, unb umgefel^rt loie baS Ouabrat ber Entfernung beS ange^ 
gogencn Körpers öon bem aujie^enbem 



*) Philosophiae naturaliB principia matbematica; London 1687. 
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15. 

SQ3ir crfennen btc Slngid^unflg* ober ßCÄtrit)eta[fraft nur au8 
t^rer SBtrfung. SBir bcoftad^tcn ftc auf btr ©rbc au bcr fcuf* 
redeten SJid^tuug frcifallcnbcr Körper, fowic au^erl^alb bcr 6rbc 
an ber Sctocgung bcr $iniutcl0fßrt)cr, ttobet jcboci^ uod^ eine 
anbere ßraft, bie ßentrifugalftaft, ntttotrft* 

Sludö finb toir nur im Staube bie ©rßße ber ßeutripetalfraft 
burc^ i^re SBßirluug in bcr 3ctt augjubrüdten, benu nennen toir 
fte P (ober p), fo öerftel^en wir unter biefer SSescid^nung beu 
SBeg, tDcIdien ber angejogenc Bbxpcx am @nbe cincS beftimmten 
3eittl^etle8 surüdflegt, ober aud^ bie ©cfd^loinbigfcit, toeld^e er am 
(Snbe biefeS Seitt^cileS erlangt l^at 

68 entl^ält alfo bie aScjeiiJ^nung P (ober p) beu begriff üon 
Sflaum unb 3^tt, unb e8 ift notl^tocnbig, ba§ man fid^ über bie 
©inl^eiten beiber ®ro§en öcrftänbige* 

3Kan ift bal^in überetnge!ommcn, für geioö^nlid^ hm burd^« 
laufenen SRaum beS angegogeneu SörpcrS in 5ßarifer fSfuBen ober 
aud^ in Metern auSjubrüdEen, unb für bie 3^^* i^^e ®auer einer 
©ecunbe gu toöl^Ien* %üt fcl^r grofee ©immcisförper mit relatiö 
febr geringer äRaffe fann c8 notbioenbig fein, anbere (Sröfeen gu 
fubftituiren, unb etwa bie 3cit auf bie 2)auer eines 3abre8 auS- 
jubebnen unb beu jurüdtgelegten SOßeg ober Ijen ^Jaffraum in äReilen 
auSjubrüdEen. 3mmerbiu toirb bann aber eine 93ergleid^ung mit 
bem freien gaffe ber Sörper auf unferer ©rbe ftattflnben muffen* 

®ie Sentripetalfraft P (ober p) formulirt fid^, nad^ (14), 
bei einer 3Raffe M (ober m) beS anjiel^enben ipimmelSförperS unb 
einer Entfernung R (ober r) beS aujiel^enben SförperS bon bem 
angesogenen burd^ ben SluSbrudC 

1) P= ^ ober p = ^- 

hieraus ergiebt ftd^ 
2^ P * D - M_ • :!L 
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b. J). bte ßcntrtpctalfräftc P unb p öcrl^altcn fid^ bei jtoet an= 
jiel^cnbcn 3Raffcit M unb m »ic bie ÜWaffcn, bitoibtrt burd^ baS 
Ouabrat bcr zugehörigen ^Ifernung öön ben angegogeneu SiJrperiu 
3ft M = m, fö folgt: 

3) P : p = r^ : R«, 

b* ]^^ bie ©entripetalfräfte berl^alten fid^ bei einer unb bcrfelben 
anjiel^enben 3Raffe »ie bieOuabrate il^rer bejügli(^eu ©ntfernungen 
öon ben angejogenen Körpern, berfe^rt genommen 

4) SSejiel^en mir bie t^ormeln 1) auf bie ^Injiel^ung irgenb 
eines SßunfteS ber Oberpfid^e einer ,^immel8fugel, fo Mnnen mir 
fagen: 

®ine Sugel jum ipalbmeffer R (ober r), beren SKaffe M 
(ober m) ift, »irft auf bie Jßunfte il^rer Dberfläd^e mit einer 
gegen il^ren SRittelpunft gerid^teten Straft, meldte gleid^ ift ber 
SRaffc ber ^immelssfugel, biöibirt burd^ bag Ouabrat i^reS Qalh 
niefferS* 



16. 



SBirb ein ftörper böu einem anbern Sorper angegogen, fo 
ift bie Semegung beS angejogenen feine greld^ma^ige, fonbern eine 
gleld^formig befd^Ieunigte* 2)a8 ®efe^, nad| meld^cm biefe »e« 
megiutg ftattflnbet, nennen mir bag ®efe^ be8 freien tJalleS, »eil 
es mit bem beS freien galleS ber Körper an bcr Oberfldd^e ber 
®rbe übereinftimmt* 

SGßir »offen baffelbe in Slad^ftel^enbem lurg barlegen: 
©in freifaffenber Körper l^abe am (Snbe eines beftimmten 
3eitt^eiIeS, ettoa am @nbe einer ©ecunbe, eine tJaffgefd^mtnbigfelt 
erlangt, bir »ir f nennen »offen ; f o ift ber in biefer 3cit gurüdC* 
gelegte SGßeg berfelbe, ben er mit ber mittleren ®efc^»inbigleit, i f 
befd^rieben ptte, folglich mit ber 3^^ 1 multiplicirt, ebenfaffS 
gleii i f. 
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S)tc Buna^tnc ber ^attBcfdöwinbigfcit in bcr jtecitcn ©ccunbc 
ift öon f bis 2f, btc mittlere ba^cr f f; in ber britterr ge^t fic 
öon 2 f bi§ 3f, alfo im 3RittcI | f, uJ-U),, «nb in bcr z. ©ccunbe 
erretd^t fie baS SKittel stoifd^en (z— 1) . f unb z . f, mitl^in 

2« — 1 f 
—2 ' 

3)iein ben eingelnen ©ecunben aurudfgelcfltenSQSefle finb bal^er: 
©ecunben: 1* 2. 3. 4^ z. 

_• ^ ^ ,. f 3f 5f 7f 2z — 1 r. 
®tnjelne gallraume: g/ g-/ -g-' "2"'**** — 2 — 

alfo ift bie ^nbgefd^toinbiflfeit g nad^ z Sccunbcn: 

g = f*^* 
ipieraiiS ergeben ftd^, »enn man bie einzelnen SciKräume nad^ 
«nb nad) fummirt unb bie gurüdtgelegten SSege mit w bejeid^net: 

am ®nbe ber !♦ 2. 3. 4. z* ©ec 

f 4f 9f 16 f z'f 

ganjc gallräume w = -g-/ -g-/ — g— / -g-/ ♦ ♦ * ♦ — g^ — ► 

©inb öon ben 4 (Srofeen: f, g, z, w gwei befannt, fö laffen 
fid^ ftctS bie beiben anbern burd^ fie auSbrüdem aWan erl^aft: 

I. IL IIL 

^f * — Z 2w ~ Z« ^ 

2) g=f.z=: ^2l> = -^; 

4) w= 1^.-4-^^ =-f--z. 

STug L 2) folgt, hti berfelben ^Hgcfd^Joinbigfeit f am ®nbe 
ber crften ©ecunbe, für eine 3rft Z unb eine ©nbgefd^toinbigfeit G: 

5) a : g = Z : z, 

b* ^» bei berfelben 9lnfangggefd^tt)inbigfeit öerl^alten f\ä) bie ®nb= 
gef^toinbigleiten »ie bie jugel^origcn Briten* 
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©ßenfo folgt, au8 11. 4), für eine 3cit Z unb dncn goffraum W : 
6) W : w = Z« : z« 

b. ff. bei bcrfclbcn SlnfanßSgefd^tuinbigf ett öcrl^altcn fid^ btc jurüdf 
gelegten 'SaUxanmt ober SBcge »ic bte Duabrate ber guge^rigcn 
3eiten. 

Dbige (Sleid^ungen bleiben richtig, »ie Hein man aud^ immer 
bic 3eitein^cit z »ä^Ien möge* Formel L 1) brütft mi bie ©nb* 
gefd^toinbtgfeit f am ©nbe ber erften ©ecunbe ftetg als ba8 SSer* 
l^ältniB ber ©nbgcfd^lotnbigfeit jur öerfloffenen 3eit au8. gür 
einen unenblid^ fleinen 3citt^eil dz »irb mithin biefeS S5erpitni& 
fein: 

iCntnetfung. S)i«fe Sarac^tungrn fe^cn soraud, bo( bie Stniic^ungd- 
ober ©(^roerfraft ber Grbe eine unoeränberlic^e Äraft fei, fo lange ftc^ ber 
faUenbe üörper i^rer Oberfläche nähert @d ift biefed o^ne mertU(^en ^e^ler 
richtig, »enn ber faUenbe üörper nur fo gro^e Mnmt burc^Iäuft, wie fte bei 
unferen Beobachtungen ouf ber (Srbe erfcnnbar finb. äßcnn ftc^ bagegen ber 
jtdrper oon fe^r großen ^ö^n ^ur (Srbe ^erabbcroegt, fo mirb bie 93en)egung 
bed Körpers, inbem er ftc^ bem anjie^enben Körper ine^r unb me§r n&§ert, auc^ 
ftörter befc^leunigt. Sßir werben bei ben SReteoriten auf biefen ©egenflanb )u- 
rüdfommen. 



17. 



S)urd^ SBerfud^c l&at man unter bem 45 <> ber norblid^en Sreite 
ben SBertl^ öon f beftimmt, unb barauS bie SQBertl^e öon fo für 
ben Slequator unb öon fg© für bie Sßolc berechnet 

S)em Salenber für SJermeffungSfunbe auf baS 3a^r 1876 
(herausgegeben öon Dr. 2B* Sorban, Sßrofeffor ber SermeffungS* 
funbc am ®r. Sßol^tcd^nifum gu SarlSrul^e), entnel^mcn »ir nad^* 
fte^cnbe SÄa^angaben, »eld^e fid^ auf unfere ®rbe begießen. 

3)rücft f bie ®efd^tt)inbigleit eines freifallenben Körpers 
am (Snbe ber erften ©ccunbe auS, unb begeid^nen bie bicfem Sud^- 
ftaben beigefe^ten Sal^len »rettegrobe, fo ift: 
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1) f, = 9,7808 Meter; log fo = 0,9903744 

2) f3, = 9,7974 „ log fjg = 0,9911108 

3) fo = 9,8060 „ log f,5 = 0,9914919 

4) fso = 9,8313 „ log f,o = 0,9926109 

Gebeutet aber f ben ^alltaum eines ^5r))erg an ber Ober- 
jläd^e ber ®rbe am ®nbe ber erften ©ecunbe, fo ift: 

5) fo = 4,8904 Meter; log fj = 0,6893444 

6) Ui = */8987 „ log fgs = 0,6900808 

7) f,5 = 4,9030 „ log f^ = 0,6904619 

8) f,o = '4,9156 „ log fjo = 0,6915809 
SScttcre SWa^onflaben, bemfelben Menber entnommen, auf 

toelci^e wir öftere jurödtjugreifen l^aben, mögen l^ier eine ©teile 
finben: 

9) 1 ©eofl. 3ReiIe = 7420,44 Meter; log (1 2R.in M.) =3,8704297 

10) 1 Meter = 0,0001347629 fl. SKcilen; 

log (1 M. in 3R.) = 0,1295703 — 4 

11) 1 Meter = 3,078444 5ßorif. gufe; 

log (1 M. in Sß. %.) = 0,4883313 

12) 1 $ar.5. = 0,3248393 Meter; 

log (1 gj. % in M ) = 0,5116687 — 1 

Stequatorl^albmeffer ber ®rbe. 

13) a = 6377397 Meter; log a = 6,8046435 

14) a = 859,4366 g. 3KeiIen; log a = 2,9342138 

^albe 9iotationga£e ber @rbe. 

15) b = 6356079 Meter; log b = 6,8031893 

16) b = 856,5637 fl. 2ßeilen; log b = 2,9327596 

©albmejfer einer ^flcl, weld^c mit ber Grbe ßleid^en Snl^alt 1)ai. 
VJ) t = 6370283 Meter; log r = 6,8041588 

18) r = 858,4780 g. aßeilen; log r = 2,9337291 

nämltd^ 

3 



19) t = x/a*l} 
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18. 

ffutiieii^iiiit U§ 9atttefe%e# #iif «tigere iilmmtWUtptt^ 

Sctrac^ten h)ir bic ©rbc alg eine Sugcl, tft m il^rc aWajfc, 
unb r t^r ©albmcffcr, ift ferner p (= f in 160 ^^^ ®ef(^ü)mbifl= 
feit, meiere ein fretfollenber ftörpcr am (Snbc bcr crften ©ecunbe 
an i^rer Dberfldd^e erlangt, fo flnbet ftd^ bie (Sefd&tuinbtflfeit P, 
üjeld^e ein frcifaKcnbcr Körper am ®nbe bcr erften ©ecmibc an 
bcr Dberpad^e eines anbcrcn ipimmelSfSrperg erlangt, beffen 
anaffe M unb beffen ©albmejfer R ift, aug (15* 2.), nfimlid^: 

^' K« m 

Scfecn ipir bie 3Raffe bcr ©rbe gleich 1, fo ift alfo : 
2) P = J^i'^ 



K'« 



19. 



fbU 9€nitiptUUt0^fi fftr ^ttSä^UUnt üütbmt^tt einer 
^^ImiiulMitdeU 

atng (15*) gcl^t l^cröor, bafe man bei einer ipimmelgfugel 
üon gleichartiger 3Raffc icbe bcr Formeln, in (15.), Jtoar auf 
einen $ßunft ü^rer Dberflad^e, alfo auf ben einen ®nbpunft 
eines ^albmeffcrS bejicl^en fann, nid^t aber auf jcbcn Sßunft 
beffelbem 

3)enn ba für ieben anbern gebac^ten Sßunft eines ipalbmefferS 
eine Slnjicl^ung nic^t aEcin nac^ bem äRittelpunlte l^in, fonbern, 
ie nad^ ber Mf)t biefeS ^ßunftcS am SWittelpunfte bcr Sugcl felbft, 
aud^ eine größere ober ficincre Slnjic^ung in cntgegengefefeter 9Hd^= 
tung burd^ bie SRaffe ftattfinbet, fo mug l^ierburd^ bie älnjiel^ung 
nad^ bem SRittelpunIte l^in ftctS eine um fo griJ^ere SSerminbcrung 
erleiben, Je näl^er bcr gebadete Sßunft am 3RitteIpunfte ber Sugel 
liegt. 
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®ie ScntripctoIIroft p jcbe§ gJunfteg bcg ^albmcffcrS R 
einer tugel toon bet SWoffe M, beffen entfcrnung öon bem aKittel« 
pvmttt gleich r ift, formulirt ftd^ in bem StuSbrude: 

gur r ;= R ge^c p in P fificr, fo ift: 

2) P = -^^ 

mül^in übcreinftitnmeiib mit (15* !♦); unb für r = loirb au8 1) 

3) p = 0. 

(SS crfd^ctnt alfo für alle Sßunftc bcr ^gel bic Slnjtcl^unggs 
Iraft im 3Rittclpunftc bcr Sugcl am ficinftcn (nämlid^ glcid^ 
SRuH), »öl^rcnb bicfclbc mit bcr ©ntfcmung bc8 SßunftcS öom 
3RittcIpunItc »öc^jl unb fid) an bcr Oberfläd^c bcr Äugcl als am 
grölen ergiebt 

SSringt man bic ^^onncl 1) mit 2) in SJcrbinbung, fo folgt: 

4) P : p = R : r 

b. 1^* bei einer ipimmcisfugcl bon glcid^cr S)id^te oerl^altcn ftd^ bie 
©cntripctallrfiftc für ocrfd^iebcne fünfte bcr ^ngelmaffe »ie beren 
©ntfcrnungen bom SRtttcIpunft 



*) @ie^e 2aplau: fßl. b. $. B. II e. U; bafelbfl p für A, r für a, 
R für K gef(^rielben unb ;i = flcfett 
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^te ^entxifn^attLxaft 



20. 



Unter bcit »ctocgungcn, tocld^c bcn ^immcISforpcrn gufonu 
metv beobad^ten totr^ auger ben äSa^nbemegunflett/ aud) eine 
Umbrel^unßäbcü) egnnfl um eine 2lje, bie »ir Stotation nennen 
unb über »eld^e mir nad^ftel^enbe ©äfec anführen »oKcn: 

1) 9lad^ bem allgemeinen 2;rag]^eitggefefee fann jid^ fein Sörper 
au8 fid^ felbft Setoegung öerfd^affen, folglid^ aud^ feine ro« 
tirenbe» ginben »ir bal^er bei irgenb einem Sorper eine 
Umbrel^ungSbetoegung üor, fo bürfen toir mit @id^er^eit 
annel^men, bafe i^m biefelbe burd^ eine äußere Kraft mit* 
getl^eilt »orben ift» 

2) @in fefter Sörper erhält SRotation um eine Slje burdl^ ben 
Stog eines anberen Körpers, boc^ nur, toenn bie Slid^tung 
beS ©tofeeS nidl^t burd^ ben ©d^toerpunft beS geftogenen 
Körpers gel^t 2)er ftogenbe Körper fann hierbei felbft 
ebenfotoo^I feft tuie flüffig fein^ 

3) ®enfen toir unS einen feften Körper in Kugelgeftalt, attent* 
l^alben t>on einer glüffigteit umgeben, »eld^e öon bem feften 
Körper Slnjic^ung erleibet, unb »elc^e felbft eine Umbre* 
^ungSbeteeguufl l^at, fo »trb fie biefelbe audl^ bem feften 
Körper mitt^eilen, b* 1^- bie fefte Kugelmaffe »irb gleid^fattS 
Umbre^ung erl^alteiu 

4) aößir fönnen bal&er als Urfad^e ber 9totation ber $immeIS= 
förper gtoei oerfd^iebene i&Qpotl^efen aufftellen: 
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a) S)ic QimmtMbtptt crl^iclteu burd^ bcn cjccntrifd^cn 
©to6 cincä anbcrn ^immelgfßrpcrg $Rotatioit um eine 
Sljc, ober 

b) bic ^immcISförpcr toarcn böu einer pffigcn SÄaffe 
umgeben, toeld^er felbft eine rotirenbe aSciüCßunfl inne 
U)o^nte, unb meldte fid^ nad) unb nad^, in f^olge ber 
Slnjiel^ung, an ben feften Körper anlagerte unb ]&ier= 
burd^ beffen Sftotation öcrurfa^te* 

SQBir toerben im SSerlaufe unferer Slbl^anblung biefe 3»ette 
^^pot^efe aI3 bie tual^rfd^einlid^fte barsuftellen berfud^en. 

SGßaS bie erfte anlangt, \o tt)irb fie jtoar öon ben Slftrono^ 
men aI8 9tot^be]&eIf gebrandet, um bie Urfad^e ber Flotation ber 
ipimmeläfßrper ju erHaren, in ber Sl^at aber nidjt ernftlid) ge- 
glaubt* aOßir werben fie bal)er im ^lad^ftel^enben nidijt befonber« 
in S3etrad^t jiel^em 

^ie CetttrlfttgalftAft. 

SDie materiellen "l^mxltt eines rotirenben Körper» [treben, je 
nad^ 3RaBgabe ber ©tärfe il&rer SRotation, fid^ in einer ©benc, 
tt)eld^e burc^ fie auf ber 3)re^ung8aEe fenfred^t ftel^enb gebadet 
wirb, bon biefer ®re^ung2aje gu entfernen, unb gwar in ber SRic^^ 
tung ber Jlangente be8 Sreifeg, ben fie bei ber Umbrel^ung be- 
fd)reibem 3)ic Äraft, meldte biefe Bewegung beranlafet, wirb 
©c^wung-, ßentrifugal« ober aud^ Jlangentiallraft 
genannt unb ift ein 2luSflu6 beg SBel^arrunggbermogenä* 2)a fie 
ber Sentripetalfraft gerabc entgegen wirft, fo öerminbert fie bie^ 
fclbe. — Sei einer fic^ um eine STje brel^enben Sugel wirft bie 
©entrifugalfraft auf il^re öerfd^iebenen Sßunfte in ben (Sbenen ber 
äu biefen Jßunften geprigen $ßarattelfreife, wir fönnen bal^er gu 
ii^rer ©rfenntni^ aud) bloS eine ^reigebene in a5etrad)t jiel^en. 

SQBir bermögen übrigeng bie Sd^wungfraft, wie bic ®d)Wer= 
Iraft, nur burd^ il^re SSirfung auggubrüdfen unb wlffen, ba^ bie 
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SRotation il^rc Urfac^c ift, fötoic ba§ ftc forttofil^rcnb tüirft, fo lange 
btcfc beMt 2)cnfcn »tr unS nun btc ©ad^c untflcfe^rt, nehmen 
»ir an, btc Jlangcnttalfraft fei nid^t bie SBßtrfung, fonbcm bic 
Urfad^c ber Sljenbrc^unfl, btefe fei öiclmel^r bic SQBirfung; fo »er= 
bcn tuir gu bcr aSörftcHunfl gelangen, eS feien in ben Jßunften 
beg UmfangeS eineg SretfeS ^äfte tptig unb in ber 3«d^= 
tnng ber Tangenten wirfenb, »eld^e ben ^eiS nm feinen feften 
3RitteIpunIt ju breiten berfud^en^ 

3n biefem galle »ürbe bie ©tärfe biefer ^öfte abl^ängen 
bon ber ©rö&e beS gu bre^enben ÄreifeS, alfo t>on bem 
ipalbmeffer beS SreifcS, ferner toon ber SRenge ber SteiScIemente, 
bie fie gu breiten ^aben, alfo bon ber 3)i^te, unb enblid^ bon 
ber 3cit, in »eld^er bie SDre^ung gu bottfü^ren ift SQBir fönnten 
bemgufolgc einfe^en, bofe biefe Gräfte auf bie $ßeri))^erie beS 
J?rcife8, in weld^er \o\x fie unS »irlenb benfen, einen 3)rudt au8= 
üben, unb ba^ fie mittelft beffelben bie Sßunfte beS UmfangeS, auf 
bie berfelbe »irft, in ber SRid^tung beS 3)ru(f8 bon bem Umfange 
entfernen muffen, »enn bie tätigen ffrfifte gu gro§ finb* SBcil 
biefe Sßunfte ber $ßerit)]&erie aber aud^ burd^ bie ©entripetalfraft 
Slngiel^ung erleiben, fo barf gtoifd^en biefer Staft unb ber Senlri- 
fugalfraft gur ©r^altung ber geftigleit ein geteiffeS SBcrl^ältnife 
nid^t überfd^ritten »erben, »efd^eg feinerfeitS üon bem Swföttin^^n- 
l^ange ber materiellen Sßunfte ber ^eiSebene beftimmt wirb» 

3ur 2Jerf!nnIid^ung ber ©entrtfugalfraft fönncn wir unä 
anftatt ber borftel^enben Setrad^tungSteeife aud^ borftellen, eS fei 
bie ^aft nur in einem eingigen Sßunfte beS UmfreifeS angebrad^t 
unb berurfad^e bie 2)re^ung be8 SretfeS» Ober h)ir Mnncn aud^ 
bie ^eigfläd^e felbft als ni^enb betrad^ten unb einen Sßunft in 
ber Sßeribl^erie beS ^eife8 in SBetoegung annel^men, unb fo ben 
Umfreiä befd^retbenb unb einen 3)rudt auf il^n auäübenb* 

SÖIe biefe SBorftellungen »erben unS bie Sentrifugalfraft 
gleid^ beutlid^ beranfd^aulid^em 
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22. 

•efe%e »er Cmttifu^Alftftfle« 

1) ®tn Sßunit, bcr fid^ in rincr Sußclfläd^c bctpcgt, bcfc^rctbt 
bic Sßcrtpl^cric cincS größten ^ctfcS» 

2) SDcr öon einem $ßun!te burd) feine a3ett)eflunfl in einer ^get 
fläd^e augfleübte 2)ru(I ift gleid) bem Ouabrate feiner ®e- 
fd^winbiflleit, biöibirt burc^ ben ipalbmeffer**) 3Jlan tarn 
fid^ l^ierbei gar aSerjlnnlic^unfl öorftellen, ber Sßunft fei am 
6nbe eines tJabenS o^ne 3Kaffe befeftigt, nnb baS onbere 
®nbe bcg fJobenS ^alte im SRittelpunlte ber Sugel feft ®3 
ift angenfd^einli^ baft bann ber 3)ru<f, »eld^en biefer Sßunft 
gegen ben Umfreiä ausübte, ber ©pannung gleid^ tt)äre, 
iuelc^e ber gaben erfahren tt)ürbe, falls ber ißunft nur burcl^ 
i^n surütfgel^aUen toürbe* 3)aS 33eftreben beS JßunfteS, ben 
2faben ju fpannen unb fid^ böm SRittelpunIte beS UmtreifeS 
3U entfernen, brüdt alfo bie Kentrifugalfraft auS. 

3ft nun ber ipalbmeffer einer Sugel gleid^ R (ober r) 
unb bie ©efd^tuinbigleit i^rer 3)re]^ung, ober eines fünftes 
i^reS SlequatorS, gleich G (ober g), fo erhalten »ir als 
SluSbrud für bie ßentrifugalfraft C (ober c) 



*) <^-v 


ober 




»cf(^i-eibt ein 
fo ift: 


gJunft in ber 


3eit T (ober t) ben ^cig, 


4.0=^«" 


ober 


2r7r 
s- t ' 


bal^cr 






5) c = i^ . R 


ober 





*) §U9öcn3 ; aud) Saplace : 9». b. §. ß. I. 6. 28. 
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^ierouS folgt: 

i. f). bic Scntrifugallräftc am Slcquator bcrljaltcu fid^ bet 
ätoct öcrfd^icbcncn SJugcIn tote il^rc ipalbmcffer, btöibirt burd^ 
bic Ouabratc bcr bcjüglid^cn UmlaufSäeitciu 
®inb bic Umlauf ^jcitcn cinanbcr glct^ ift alfo T = t, fo 

folgt: 

7) C : c = R : r , 

b* f). für Sßunftc öon glcid^cn Umlaufgjcitcn öcrljaltcn fid^ 
bic (Jcntrif ugalfräf tc mic bic Entfernungen bicfcr Sßunf tc Don 
bcr Drcl^unggaxc ober toie il^rc Gntfcrnungcn öom 3RittcI= 
punfte bcg äu brcl^cnbcn ^ctfcg* 

SluS 4) Wnncn tt)ir aud^ folgern; 

8) O : g = -Qi- :-y; 

ober mit SQßortcn: ©g ücrl^alten fid^ bic ©cfd^toinbigfcitcn, 

»ic bic bcaiiglid^cn Sugcl^albmcff er , bioibirt burc^ bic bc^ 

güglid^cn Umlaufgjcitcm 

SGßcil für bic Jßunftc cincS unb bcffclbcn aßeribianS einer 
Sugcl üon fefter SRaffe glcid^e Umlauf^seitcn ftattfinben, fo lann 
uns aud^, toenn R bcn Slequator^^albmcffcr bebeutet, r, in 7), 
ben ipalbmeffer eines beliebigen SParaCcIfrcifeg gur SBreite a auS^ 
brüdtem 

3Gßir fßnncn bann fagcn, bic Ecntrifugalträfte ober bic (Se= 
fc^tt)inbigfeitcn ncl&men im SScrl^ältniB bcr ipalbmeffer bcr Sßaral- 
lelfreife ab, pe finb alfo am Slcquator am größten, »erben nad^ 
bcn 5ßoIen l^in fleiner, unb für bic Sßolc felbft beftcl^t, — »eil 
für ftc bann locgen r = o aud^ c = o ift, — feine Sentrif ugalfrafi 

3ur (5rf enntnife bcr (Sentrif ugalfraf t gicl^cn toir bal^cr (mit 21) 
am einfad^ften bic Slcquatorcbcnc in SBctrad^t, unb fSnncn, »enn 
lüir fd^Icd^tl^in öon bcr Sentrifugalfraft eines um eine Sljc roti^ 
renben Körpers fprcd^en, l^icruntcr icbcSmal bicienige feines Slequa« 
torS öcrftcl^cn» 
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35tc Scntrtfugalfräftc C unb c, in 7), toirfcn begreiflich in 
ben ®benen ber bcsüglici^en 5ßarallelfreife^ SDa nun für bie Äugcl 
r = R ♦ C08 a ift, fo ift mä) 

9) c = C. cos a 

bie ^raft, tücld^c auf irgenb einen Sßunit ber Dßerfläd^c einer 
rotirenben Äugel unter ber »reite a in ber ®bene be8 $a^ 
rallelfreifeS centrifugal eintoirlt 

SDie fjörmel 7) ift aud^ gültig für ein ftd^ um feine 2lje 
brel)cnbe8 (SCipfoib. S33enn toxi A ben Slequator^albmeffcr unb a 
ben ^albmeffcr cincS SßarallelfrcifeS nennen, fo ift 

10) c = C *-^ 

ober — bebeutet p ben ipatbmeffer eines ©KipfoibeS jur SBreitc «, 
toegen a = p»co9 «, aud^ 

11) c = -Y- ♦ C ♦ C08 a 

A 

2)lc Sormeln 10) unb 11) Ttnb felbftrebcnb foioo^I für offc 
5ßunf te ctneg ®ßtpfoibeg bon fefter SRaife, loie ou(!^ für alle ^^unfte 
ber Dberfläd^e eine« (SttipfotbeS bon flüffiger 9Roffe bon ®üU 
tlflfeit 
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^tnitanme^nui. 



23. 



3cbc frummlintgc Sctt)Cflung cinc8 ^bxptti um einen bc^ 
ftimmten Sßunft, toelc^e burd^ bic öcrcinte Sl^ätigfeit ber (^tntti^ 
petal- unb Scntrifugalfraft betoirft »irb, nennen totr Sentrat 
betDegung« 

SSenn ffd^ ein ^bxptt in einem ©reife jum SRittelpunfte P, 
Fig. 1, mit gleic^bleibenber ®efd^tt)inbigfeit ^erumbetoegt, fo toürbe 
er öermöge feiner Xtagfytxt in jebem Sßuuftc R be8 ^eifeS feine 
aSetoegung nad^ ber Siangente R F f ortfefeen, wenn il^n nic^t immer* 
fort bie (Sentripetalfraft (P) bon biefer geraben 9lid^tung ablenfte 
unb nad^ bem SRittcIpunfte P beS ©reifes l^intriebe^ 3)a aber 
ber betoegte ©örper ein bcftänbigeä Seftreben äußert, fid^ öermöge 
ber Sentrifugalfraft (C) öom SKittcIpunfte ju entfernen, fö mu§ 
für feine Setoegung in einer ©reiSIinie aud^ beftänbig ©leld^^eit 
ätüifd^cn Scntripetat unb ©entrifugalfraft ftattfinben* 3)ie SBertl^e 
bon P unb C muffen bal^er für bie 23ett)egung bc8 ©örperS in 
einem ©reife einanber bollfommen gleich fein* 9lennen toir baS 
Jßrobuct aus ber ßentrifugat ober aud^ ber Sentripetaßraft in 
ben ^nl^alt beS befdiriebenen ©rcifeS bie ©rö^e ber ßentralbe« 
toegung, fo fagen loir: jtoei ©reife ju ben ipalbmcffern R unb r, 
beren Sentrifugalfrdfte C unb c, ober beren Sentripctalfröfte P 
unb p fmb, l^aben gleid^c ßentralbcioegung, loenn 
1) CR^ = er« ober PR« = pr« 

ift 
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tJür glcfd^c ©cntrolbctpcflung l^abcn toir bal^cr: 

2) P : p = r« : Ra 

3) C : c = r« : R« 

4) P : p = C : c. 

24. 

Sie «:eiitvifit««ifriifi im fBtt^MH^t aar Catttl|^etiiXftiift fftr 
einen ibeliefpiten fBttiU^tab^ 

3)a bei bcrSRotatfon cincS tört)cr3 btc Slnstc^ungSfraft burd^ 
bic ßcntrifugalfraft eine S5erminbernng ericibet, fo niuB aud^ biefc 
öon jener abgegoßen »erben, itm bie lüirfüd^e ©intoirfung ber 
©d^toere für einen gegebenen Sßunft su erl^alten. SBegeid^net beni= 
nad^ P bic ßentripctalfraft für irgcnb einen Sßunft ber Dberpc^e 
eines JpimmelgfßrperS, ber ftd^ um eine Stje brel^t, p' aber bie 
Sentripetalfraft für benfelben Sßunft, »enn bem Sfirpcr bie aijen- 
brel^ung mangelte, «nb ift c' bie Sentrifugalfraft für ben be== 
treffenben Sßunft, fo »erben toir l^aben: 

1) p==p'— c'. 

3laä) gormel (22, 9) toirft bie ©entrifugalfraft c in ber 
ebene eines $arallelfreife§ jur SBreite a (mm C bie ©entrifugat 
Iraft unter bem Slequatör bebeutet), mit einer ^raft, \otlä)t auS= 
gebrüdEt »irb burd^ 

2) c = C ♦ C08 a. 

91un toerben aber bie Sßunfte eines SßarattelfreifeS nid^t in 
ber SRid^tung feiner ®bene angcgogen, fonbern in ber SRid^tung 
nad^ bem SRittelpunftc ber i!ugeL 3Jlxti)in toirft l^ier aud^ nic^t 
bie bolle Sentrifugalfraft ber Sd^toere entgegen^ 25ie Slid^tungen 
beiber Gräfte bilben öielme^r einen SBinfcI, ber bem SSreitegrabe a 
entfprid^t ®S ergiebt fid^ bal^er bei ber Slräftejerlegung ein red^t= 
»infeligeS S)reied, beffen einer fpifee SBinfel a ift, fo ba^ »ir 
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um btc bcr Sd^tocrc cittgcflcnttirlcnbc (^ntrifuflolfraft c' gu erhalten, 
bic in bcr ©bcnc bc8 Sßarallclfrcifcä tl^dtigc ©cntrifugalfraft c mit 
C08 a gu multiplicircn l^abciu 

i&iernac^ ift alfo bic Stoft, tocld^c bic ©d^tecrc in irgcnb 
einem Sßunite ber Dbcrpöd^e einer ßugcl öcrminbert 

3) c' = c. cos « = C. C08 * a, 

b* \ \m l^aben bic ßcntrifugalfraft C bc8 SlcquatorS mit bcm 
Ouabratc beg ©oftnuS bcr »reite bc2 SßunfteS gu multiplicircn, 
um bieienige gu crl^altcn, »cld^e bcr ©d^tocre unter biefer »reite 
cntgcgcnteirlt* 

3n glcid^er S33cifc erl^olten »ir M einem fid^ um feine Stje 
brel^enben ®IIipfoibc, »enn bcr Jlcquatorl^albmcffcr A, ber ^alb* 
meffer cincS SßaraMfrcifcg a, unb bic bicfem cntfprcd^cnbc (tüal^rc) 
»reite « ift, nac^ (22. 10.) 

4) c' = c. cos a = -T-^ C. C08 «. 

»cjcidönet ? ben ipalbmcffcr be8 ©IlipfoibeS für bic »reite a, 
fo U)irb, »eil cos « = — ift: 

5) C' = -f— C . cos «2 rn: 



A ^^ - Q.A 



25« 



®g fei für irgcnb einen Sßunit ^ ber Dbcrfladie eines nid|t= 
rotirenben ißimmelSförperS gum 3WitteIpunfte M bic ßentripetat 
fraft p'. 3)er ipimmelsförpcr crl^altc nunmcl&r Slotatiön unb c8 
fei bann für bcnfelben Sßunit bic ©cntripetalfraft p; bie in bcr 
ebene be3 $ßaraKeIfreifc8, für »eld^e ^ ein $unlt bcr Sßcripl^erie 
ift, »irlenbc ©cntrifugalfraft fei c, bie in bcr SHd^tw^tg ^M 
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»rfrfeitbe ©cntrlfuflolfraft aber .fei c', fo ^aBen toir, möi (24. l.), 
p' utn c' ju öemtinbern, um p ju erl^olteit. 5ßrüfcit toir inbejfen, 
ob JDtr einen gel^ler (c — cO begel^en, Wenn ©ir, onftott c' bon 
p' abgusiel^en, p' um c öerfteinenu 

@S erfliebt fid^, ouS (22. 10 lu 24. 5.) olSbalb: 

1) e-c' = f C(l-|> 

unb c3 folgt: ©otool^I für a = p alg anä) für a = toirb: 
3) c — c' = 0. 

@g fallen aber, für a = (>, betbe ©röfeen a uub q mit bem 
Slequatorl^dlbmcffer A, unb, für a = 0, ber §albmef[er q mit 
ber l^alben SRotationgaje B jufammeru 

Snbem toir bal^er für biefe gälle bie Sßuufte bc8 2lequa= 
iorS unb bie beiben $ßoIe in SSetrad^t gießen, fo ergiebt fid^ für 
ben Slequator^albmeffer unb bie SlotatiönSaje afferbingS lein 
gel^Ier^ ®enn e3 erleibet bai SJerpItnife ber l^albcn StotationSaje 
jum Slequator^albmeffer (burd^ bie SJerminberunß ber Slnäie^ung 
P um bie Oröfee c anftatt cO feine Slenberung* 

gür alle übrigen Jßunite ber Dberfföd^ beS ©ttipfoibeS toirb 
fx6) aber ein gel^Ier ergeben* — ©ifferenjirt man ben SluSbrutf 
in 1) unb fefet bann d a = 0, fo flnbet fxä) baS SKajimum be§ 
gel^IerS für p = 2a, alfo für einen SBreitetoinlel a = 60\ 

gür biefen ^11 ift aföbann: 

3) c - c' = i-. -^^ C. 

es gel^t l^ierauS l^eroor, ba§ man burd^ bie SJerminberung 
ber Slnjiel^ung p eines jeben JßunIteS eines fid^ um eine Slje 
bre^enben ©HipfoibeS, um bie ©riJfte c anftatt c', einen t5el)ler 
begel^t, ber für ben 60* 33reilegrab am größten ift, bon ba auS 
aber, fotoo()l nac^ bem Slequator toie nad^ bem $oIe l^in, beft&nbig 
abnimmt 
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26. 

9U 9*nitiptiMtt*^ nuitt htm 9thfk<m**9t, t»««» Mnt 
K»UH9U b<t 9tbt 1l«ttffttt¥(* 

2)a bic ©entrifugalfroft c bie ©efd^toinbißfeit f (16.) eine? 
freifaffenbenfiör})er8 üerminbcrt, fo l^oben toir fiefür jeben »reite» 
grab an ber Oberfläd&e ber ©rbe bcfonberS ju beftimmen unb ber 
tDirflid^cn goffgef^lDinbiflfeit jugujäl^Ien, um biejenige gaffgefti^tota« 
btgfeit 3U erl^olten, bie ol^ne bie Slotation ber ©rbe jlottflnben 
mfifete. 

»emcrfen toir, bofe bie tool^re SRototiongjcit ber ©rbe 23« 
56' 4", 091 beträgt, olfo 

1) t = 86164'',091 log t = 4,9353263 

ift, [o bercd^net [lä^ bie ßentrlfugollroft c für ben (Srboquator, 
müi (22. 5.), inbem toir bofelbft a für r [^reiben: 
log 47r« = 1,5963596 
log a = 6,8046435 ( 17. 13.) 
8,4010031 
log t« = 9,87065 26 

2) log c = 0,5303505 — 2; c = 0,033914 Meter 

m ift, Mä^ (17. 1.) f„ = 9,7808 „ 

3) bal^erHngiel^ungSfraft unter bem 
SIcquatorofineSRotation ber erbe Po = 9,8147 „ 



27. 



»(fliimttttn« »(« Bt(U(«ra>«i füt »m i^ttlbmtffet U* WtUUüf» 

f0i>(i, Ut Um i&«l»nwW(t tintt lh»t*l «M# il»/ *uU^ mit 

Ut ^tU tUi#(tt SttiftaU ^aU 

3)enfen toir uns bei bem (SrbcIIipfoibe ben Jpolbraeffer r ber 
Sugel, toeld^e mit i^m gleid^en Sul^alt ^at, gesogen unb beseid^nen 
toir ben SBinlel, toeld^en berfelbe mit ber STequotorebene bilbet, 
mit a, fo finbeu fid^ mit pifc ber bc!onnten ©leld^ung ber 
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Mipfc, bercn grofec 2(jc a unb bereit Heine b ift, toenn x hk 
2l6[dffen unb y W Drbinaten augbrüdten, nämlid^ au8: 

b« fr« — X« 4- v2 

1) y.=^(a^_x«) u«baug: {;3l^,7^ 
bie ©leid^ungen: 

2) sin« = A. l/ (a + r)(a-r). A. l/(i^ +t.)(r-b) 
' r »/ (a+b)(a-b) ''''' "~ r V (^_^b)(a— b) 

gül^rt mon in fle bie itumcrtfd^en SQ3ert§c au8 (17) ein, 
fo ergiebt \i^: 

3) log sin « = 9,7609310; log cos a = 9,9122080 

4) a= 350 13' 1^,2. 

2lla^ biefer Sicd^nung toerben »ir onncl^men bürfen, bafe bie 
©entripetalfroft unter biefcm SBreltegrobe bcrienigen einer ^ngel 
fel^r nol^e lomme, toeld^e mit ber ®rbe gleid^en 3nl&oIt unb S)ic^te 

SfaVftef^tvitiMgfeU an ber Cibetlia^e einer üu^el, tvel^e mit 
bet «fv^e gleiten ^nHli nn^ «lei^e Si^^ie li^at« 

SQSenben tt)ir nun ben ©ai (24* 3.) auf bie in (27.) ßcfun^ 
benc 33reite a an, um bie ©cntri})etalfraft pa für biefeI6e gu er- 
mitteln, toenn feine ^Rotation beg ©rbförperS [tattfäube. 

%nx bie ®ef (]&tt)inbigleit ta eineS SörperS am ®nbe ber erften 
©ccunbe ergiebt fid^ leidet burd^ 3nter})oIation (an^ 17. jtoifd^en 
2. unb 3.) für biefen »reitegrab ber 2Q3ert^ 9,7975 Meter, ba^er 
erl^alten toir: 

log C =0,5303500 — 2 (26. 2.),bafeIbftCfiirc0ef(^riebem 
logcö8^«= 0,8 244160 — 1 (27.3.) 

log c' = 0,3547660 — 2; c' = 0,0226 Meter. 

eg ift: fa = 9,7975 „ 

n ^rfn* / Pa = 9,8201 , 

^^ ^^>^* \ log Pa = 0,9921159 
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Gebeutet ober pa nid^t bie ®ef(^h)tnWflfeit, fonbcrn bcn 
goaroum om ®nbe bet erfteit ©ecunbe, fo ift 



2) 



p« = 4,91005 Meter, 
log Pa = 0,6910859 



29. 



SBtr |inb l^ternad^ in ben <£tanb gefegt, ben conftantcn goc» 
tot pr« (= h ober b, flefe^t) in gormel (18. 2.) numerifc^ gn 
beftiinnten, »enn toir bafelbft pa für p fd^reiben. 

S33ir erholten bonn gnrermittelunfl ber goffßefc^tDinbiflfeit P 
om ®nbe ber erften ©ecunbc für einen Sörper, ber \>wci^ eine 
^imntelgfugel bon ber 9Waffe M ^ngicbnnfl erleibet, unb beffen 
Entfernung bon il^rem 3)?ittcH)nnfte gleidö II ift, — nod^fte^enbe 
Stec^nung. 

log p =logp„=0,9921159 (28.1.) | log h = 6,8595741 

log r« =5,8674582(17.18.)! log (1 3K.inM) = 3,8704297 



1) 



log h = 6,8595741 
h = 7237258 



logh, =2,9891444 
h, = 975,3136 



Sllfo ift bie Sollgefd^winbigfeit om Gtibe ber erften 
©ecunbe 



2) 



in Metern 
hM 



P = 



K* 



in g. aWeilen 
h,M 



P = 



K* 



Bebeutet bogegen p ben t^ollroum unb bejeid^nen toir ben 
conftontcn goctor pr» mit | unb besiel^ungStocife ^„ fo ift: 



3) 



^ = 3618629 . 
log I = 6,5585441 



^, = 487,6568 
log %, = 2,6881144 
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n&mlid^ ber ^anraum ani ^be ber erflen @ecunbe 



4) p = 1*L 

in Metern. 



P_JML 

^ — K» 

in g. 3KetIcn. 



30. 

SRod^ bem btittcn ^cppler'fd^en ©efeftc berl^alten ftd^ bc» 
fonntlic^ bei ben $Ianeten (foioie i^ren Satelliten) bte Ouabrate 
i^ter UmlaufSgeitcn »ie bie SflSiirfel i^rer mittleren ©ntfemungcn. 

33e3cid^nen nämlid^ T unb t bie Umlaufgseiten/ R nnb r bic 
©ntfernungen, fo ift: 

1) T« : t« = R« : iK 
9iun folgt, ou8 (22. 5.) 

2) TM t« = A : 2_ 



bal^cr ift auä): 



c 



8) R8:r8=-^ 

ober 

4) C : c = r« : R«. 

gür bic Sßlanctcn (unb i^rc (Satelliten) finbet alfo, nac^ 
(23^ 30, fllei(§e ©entralbetoegung ftatt. 

S)rü(!en toit bie SentrifugoIIräftc C unb c burd^ bie begugltd^en 
®ef(|tDinbiflIetten G unb g au8, [o ergiebt M, au8 (4) vu 22. 3.) 

5) ' G:g = \/r : V'r. 

SDßenn toir öon ber 9lotation ber Sßlaneten um il^re Sljen 
abfeilen unb benfelben eine 33e»egunfl um bie Sonne in berfelben 
SQBeife wie bem SRonbe um bie 6rbe beimeffen, nämlid^ inbcm fie 
bem $au})tlört)er toie jener immer biefelbe ©ette jufeliren, fo be- 
toegen fid^ bann aUe il^re Elemente nad^ bem ©efe^e in 1)« @g 

6 
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liegt bal^er ber @ebanle nol^e, bag ftd^ ifire Elemente fd^on bor 
crl^altcncr SWotation nad^ biefcm ®c[c^c bctocßt ^dbtxL 

%a xoxx uns nun mi^ ber Soplace'fd^en iptipotl^efe aUe 
Sßlaneten in einer länßftöergangenen 3^* in aufgelodtertcm, il^re 
ganjen Salinen erfüttenben unb einen einzigen Körper bilbenben, 
3uftanbe öorftetten, unb alle Urfad^e l^abcn, biefcn aufgelodferten 
tört)er al8 m fid& um [eine fleine 2lje brel^enbeS eiIit)[oib gu 
betrad^ten, fo toerben wir annel^mcn bürfen, \>(i^ aud^ für bie 
(Elemente biefeä ©ttipfoibeg in ber Slequatorebene bereits gletd^e 
©entrolbetoegung ftattfanb, ober bafe fie nad^ bem Äet)pler'fd&en 
©efefec i^re Umlaufe öottjogen. 

S)a glefd^e SQßirfungen auf gleiche Urfad^en jurüdtjuffil^ren 
flnb, fo muffen toir unterftetten, ha^^ eine unb biefelbe Urfad^e allen 
(Elementen biefeg SttipfolbeS eine SBetoegung um bie gemeinfd^aft- 
lid^e %it mitgetl^eilt l^abe. 

3t 

OM^e Ceiiifal»€ltfe«iiti«eii flnb auf «Id^^ Uvf4^fii 
ititt4ftufüil^«etu 

Um voxi, im $inblidfe auf ben ©d^Iuftfci^ bon (30) eine 
fold^e gemeinfc^aftlid^c Urfad^e gur SBorftcIIung gu bringen, »offen 
»ir annel^mcn, e8 fei bie SWaffe bcg in 39etrad§t gegogenen ©ffip* 
foibeS öon Pd^ft lotferer 2Raterie unb mit öerbi(|tetem Seme, 
bor erl^altener Flotation (alfo in ber (Seftalt ber tugel) mit einem 
anberen (5ffit)foibe, bon gleid^faffg Pd^ft lotferer 3Rateric aber 
|)ericentrifd^er SBerbid^tung, bem bereits eine Flotation inneiool^nte, 
— in ber SQßeife in Gontact gcratl^en, \>Ci^ irgenb ein 3)urd^^ 
meffer ber Sugel S;angente an ben 2lequator biefcS (SffipfoibeS 
geworben fei 

SQ3ir toerben bann einfcl^cn, baft ber gweite (rotirenbe) Äörper 
\^vxi erftcren gleid^faffS eine SJrel^ung um ben fraglichen 3)urd^* 
meffer mitt^cilen mufete» 3n golge biefer ©re^ung aber mu^tc 
aud^ bie SHebcIIugel in bie ©eftalt eines ©ffipfoibeS ubergel^en, 



Digitized by 



Google 



4S 

fi($ tnttl^in bic Stcquatorcbcnc bcffelbcn öcrgröBcm, unb bcr in 
Äcbc [tc^cnbc 3)urd§mcffcr aI8 SRotationSoEc öcrllcincriu 

hierbei »ärc junäd^ft baS SBcrl&altcn bcr Slcquatorcbcnc in 
»ctrad^t ju jtcl^cm 

S)enfcn toir unS gu bcm ®nbc, eS griffe rinc au8 leidet bcr^^ 
fd^iebbarcn ©lementen öon ungemein gerinßer 3)i(i^te befte^enbe 
Sr eis ebene gum aJHttelpunlte P, Pig, 2, in eine anbere ebenfalls 
aus leidet toerfd^iebboren unb unflemein lodteren @Icmentcn befte* 
5enbe SreiSebene gum 9»ittelt)unlte S, »eld^e bereits 3lotation um 
i^ren fcften 2WitteIt)unft l^abe, ein, unb eS läfle l^ierbei ber WtttU 
punit P in ber Sßerip^erie Z W ber rolirenben ^eiSebene S, fo ift 
unöerlennbar, ba§ bie rotirenbe ^eiSebcne ber nid^t rotirenben 
baS SBeftreben gu rotiren mittl^eilen toerbe* SSßirb l^ierbei ber 
©albmeffer beS ^eifeS S ungemein grofe gegen ben $albmeffer 
beS «reifes P gebac^t, fo ift erpc^tli^ baft bie eiemente beS 
le^teren öon benen beS erfteren ingleid^erStärfe unb in parallelen 
9tid^tungen angegriffen tserben. @S mu^ bamt, toenn tt)ir ben 
^eiS S fid^ um feinen feften SJmtelpunlt wn W nad§ Z gcbre^t 
öorfteffen unb unS gugleid§ ben 2WitteIpunft beS treifeS P als 
fefl beulen, ik S)rel^iöig beS ^cifeS P bon w über R nad^ z 
erfolgen* ®ie entgegengefe^te Srel^ung öon z über R nad^ w aber 
müftte ftd^ ergeben, toenn tt)ir ben SreiS S als unbetoeglid^ an^^ 
nel^men, unb ben treiS P ftd^ mit feinem 3RitteIpunItc öon W 
nad§ Z betoegen laffcm 3)affelbe ©rgebnife toürbc ftattflnben, »enn 
toir für ben ^eiS 8 eine 9lotation8beti)egung annehmen, bie aber 
nad^ il^rem Umfange l^in Keiner fei toie bie SSal^nbeioegung beS 
ftreifeS P. 

SSßir lönnen bann aud^ annel^men, ba§ ber ^eiS S ftillftel^e, 
unb ber ßreiS P ftd^ mit ber 3)iffereng i^rer ©efd^toinbigfeiten 
an i§m abrolle* — 

SKad^en toir festeren t^aU nun gu unferer SBorauSfefeung : 

es toirb bann ctnleud^ten, baft tttr einen Xf)^. ZW SB 3 
beS in SBetrad^t lommenben SftingeS beS ffrcifeS S als einen Sßa* 
raffelftreifcn anfeilen bürf en, beffen (SIemente öon ber ^cilben ^eiS- 
ffäd&e beS ^eifeS P burd^gogen toerbem 3)ie Elemente ber legieren 
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crl^alten »nfbfe tn bcr SMd^tunfl »on r nad& q , poxaM mit P W, 
b* f). f{c erl^alten baS »cftrcbcn, fl(| in bcr9lf(|tunfl rq öon il&rcm 
2RittcH)unItc P ju entfernem 2)ie Slnjielöunfl beS aRUtcIpunfteS 
tDirb biefem Slnftofee tnbeffen entflegeniDirfen unb bcnfelben nid§t 
üottfommen jur SluSfibunfl flelangen laffcn» 

aber ben continfltrten ©lententen beS ^albfrelfeS PR^tofrb 
bod^ bie Slrigunfl ntitfletl^etlt »erben, fid^ um ben 3RtttelpunIt P 
gu bewegen; jte tterben ^terburd^ auf bie nid^t continflfrten beS 
^albfreifeS PÄ burd^ ®rudt eüitotrfen, unb biefe ebenfalls in 
Sontact mit bem Sßarallelftreifen bringem 39ei biefem SSorgange 
mufe fx(i) bie urfprfinglid^e trei8jlöd§e jum 3)ltttelpunltc P ertoei« 
tmi, h. f). ftd^ i^r ipalbmeffer öergröftern* 

68 ift begreijlidö, bafe gu Slnfang beS SSorgangeS, unb e^c 
nj)d^ alle Elemente be8 Reifes P ben 3m))uI8 gur »etoegung 
um il^ren SÖHttelpunIt eri^alten l^aben, bie Sreigffäie il&re ^reiS* 
geftalt öerlieren unb eine unregelmäßige Segrengung erl^alten toirb, 
bis bann nac^ unb nac^ allen Elementen ba8 SBeftreben gur 
®re^ung um ben SUltttelpunlt P beigebrad^t ift, unb fid^ toieber 
ein 3iiftflnb öon SRegelmdftigfeit für im gebrel^ten SreiS l^erftefft 

3)a toit ben (Elementen be2 JßaraMftreifenS ZW2B3 re^* 
latiö eine SBetoegung nid^t beimeffen, fo muffen toir bie 2WflgIid^feit 
annel^men, bag burc^ hit in f^olge ber erl^altenen 2)re]^ung be8 
Reifes P entftanbene ©entrifugallraft, bei feinem Austritt au8 
htm Sßarattelftreifen in w , Elemente be8 legieren abgeriffen unb 
in ber, auf ber ^txip^tm ZW fenfrec^ten, 9Wd^tung wk abgc^ 
fd^Ieubert toerben* 



32* 



Unterftellen ttir öorerft, e8 f finbe feine SluSbel^nung ber eie* 
mente be8 Reifes P burd^ ben SßaraHelftreifen ftatt unb giel^eit 
l^ierbei feinen ^albmeffcr (RP =) R, ber ein 2:]öeil ber 6:entrale 
PS ift, in Setrac^t, fo toirb für eine fel^r Heine g^tteinl^eit ber 
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$unlt R bcr Jßerlpl^eric burd^ bcn SBlbcrjlanb, ben er burc^ htn 
Sßunit R bc8 JßaraMjlrcifcnS crleibet, bag »cftrcbcn erhalten, 
ben SQSeg (RN =) G gnrüdtjuleflem ©e^en toir nun öorauS, bie 
anjicJ^ungSlraft bcS 2RitteIpunfte8, toeld^e biefem SBeftrcben ent* 
geflenlöirlt, ^tte fl^n in ber Sßcrit)]^erte beS SrcifcS erl^alten unb 
nac^ M gebrad^t, fo tt)ürbe baffelbe analog mit einem anbeten 
^nfte r be8 ^olbmeffcrS R ftattflnben muffen. 3^m totrb burc^ 
ben $unlt r beS ^arattelftreifenS ba8 gleiche Seftreben mitgetj^eilt, 
in berfelben S^t^in^eit ben SBßeg (rn = RN) = G gurüdtju* 
legen; bie entgegentoirfenbe Slngie^ungSfraft beS SWittelpunfteS aber 
ttJürbe i^n nad^ m bringen, ©teilen nun Mü unb mu fenlred^t 
auf bem ipalbmeffer R, fo beseic^nen Rü unb ru bie ©inuSüerfuS 
ber Sögen R M unb rin,unb3ugIei(5bieSentripetaIfr8fte P unb p* 
SBir l^aben alfo, toeil ftd) bie ©inuS öerfug fel^r Heiner 
SBinfel für gleiche Greife toie bie Quabrate ber guge^rigen SBögen 
öer^alten, toir aber l^ier ^eife öon berfd^iebenen ^albmeffern in 
»etrad^t jiel^en, folgenbe ?5ormeIn: 

1) (RU) t .M _ (RM) > ^ (rmy 

b. 5* 
3) 

ober, toeil (RM) = (rm) = G ift: 

3) P : p = 

ti toürbe M olfo »erhalten: 

aOSir erfe^en au8 3), bo|, todren unfere Slnnal^men rid^tig, 
in »egug auf ben Sreig gum ^olbmeffer R, öon ber ^aft G 

bcr Xf)^ ^ unb, in SSegug auf ben Srei8 gum ipalbmeffer r , 
öon berfelben Sraft G ber 2;]^eil — in SCßirfung lommen tofirbe. 



K 


♦ • 


r 




R' 


1 


r« 


P 


: P 


=z 


(RM)« 
K 


* 


(rm)» 
r 


9 



P ♦ f> ♦ ♦ 

* P - R ♦ r » 
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3)a aber, bermSgc (15. 3.) bic Sßroportion 4) nld^t ftatfc 
flnbcn fann, fo fft crftd^tlld^, bafe »cbcr bcr $unft R nad^ M , 
nod^ r nac^ m rüden fSnnen^ fonbern nur mä) fünften/ bie 
an^tt^ali bcr Sßcrlpl^erlc bcr bcjüglfd^cn Greife Ueflciu @8 ijl 
bälget aud^ bie ^nnol^tne^ bag !eine Slugbel^nung ber Elemente 
be8 ßretfeS P ftattfänbe, eine unmögliche. 

3)a aber eine fold^e i(^ ftattflnbet, fo fann fit, ber gleid^en 
toiberfte^enben Gräfte toegen, ebenfalls nur tiat gleid&m&feige fein 
unb mu6 bal^er im SSerpitnift ber ipalBmeffer ftel^en. 

3)ann fommen aber aud^ für ben ipalbmeffer R bon bcr 
^aft G ber Xf)t\i ^, unb für ben ipalbmeffer r bon berfelben 

graft G ber Xf)dl ^ in SBirffamfett 





SBir erl^alten bö^er: 








5) 




P : 


P 


G 
— R« ♦ 


G 




ober 










«) 




P : 


P 


_ 1 . 

— R« ♦ 


1 



b. f)., im $inblidte auf (23. 2.), gleid^e ©entralBettegung für alle 
Jßunfte beS gebrel^ten ^eifeS. 



33. 



1) ®ie SSetrad^tung, »eld^e toir l^ier für bie Slequatorebene ber 
gebrel^ten lotferen ^ugelmaffe aufteilten, fönnen toir ebenfo 
auf lebe SßaraHelfreigebene, unb jtoar mit bemfelben ®rfoIge 
augbel^nen, tooraug fid^ ergiebt, \>a^ bie Sßerit)]öerien atter 
biefer ^eiSebenen, nämlid§ alle Jßunite ber Äugeloberfläd^e, 



Dlgltized by 



Google 



19 

alfo üu<]^ alle $ßunltc ctncS unb bcffelftcn SReribiong, glcid^:: 
gcttiflc Umbr^unfl cr^altetu 

SBcjfigKci^ bcr SReribtanc eincS (SttipfoibcS öon ui^emcin 
bunner 2Raffc finbcn ttir alfo baffclbc 2Jcr|aUen, tote bei 
ben aßeribianen einer ^gel tnm fefter SJiaffe (220 

2) SBir tootten nod^ ertofi^nen, ba^ bte SJicI^ung eines gleid^* 
artig ffüffigen SörperS burd^ einen anbern, in ber Utta^ttttn 
SQSeife offenbar nur bann ftattjufinben öermag, toenn beibe 
Körper öon fel^r geringer 2)icl^te ftnb, unbbie3toifcl^enräume 
be8 einen S8r})er8 bie ©urd^Iaffung ber Xf)dk beS anbern 
geftattem 2luf gleid^artige ffüffige ^öxptt, toenn ffe fd^on 
berbid^tet ftnb, lann bemnad^ obige »etrad^tung überl^au})! 
leine Slntoenbung finbem 

3) SQSirb, in 3L, ber^albmeffer beS Sreife8äumaWitter})unIteS 
in Segug auf itn $albmeffer beS ÄreifcS gum SWittelpunlte 
P nic^t ungemein grofe gebadet, unb beftünbe aufeerbem für 
bie Flotation beS erfteren treifeS felbft ba8 Sej)pler'f(^e 
®efet, fo fönnten aud^ nid^t aEe Sßunite beS le^teren ^eifeS 
als bon einer unb berfelben Urfad^e in SBetoegung gefegt ge* 
bad^t toerbem 68 toürbe in biefem galle ben fünften be8 
Äreife8 S, je nS^er fie fid^ am aßittelpunfte 8 befinben, eine 
befto größere, unb umgelel^rt, je naiver fie i^rer Sßeripl^erie 
liegen, eine befto geringere SreiSbetoegung gulommen müffeiu 

Unterfteffen toir nun für ben ^ei8 P, beffen aßittelpunlt 
fid§ in ber Sßerit)]öerie be8 greife8 8 betoegt, eine fc^nettere SBal^n* 
betoegung toie bie trei8betoegung, bie jebem Sßunite biefer Sßeri- 
pl^erie felbft gufommt, fo toerben gtoar bie Sßunite in ber 3laf)t 
be8 2Rittelpunfte8 P eine SBetoegung öon z über R nad^ w er^ 
l^alten unb für einen beftimmten ^albmeffer al8 bon gleid^en 
Säften ober gleid^en Urfad^en in SBctoegung gefegt betrad^tet toer^ 
ben fönnem lieber biefen ©albmeffer aber ]^inau8 toerben bk 
SBetoegungen ber Elemente beS ^eife8 8 june^men unb bie Sal^n« 
betoegung be8 ^eife8 P überfteigen* ®8 toirb bann öon l^ier au8 
eine ©rel^ung ber ©lemente be8 Jfreife8 P in entgegengefefeter 
Sdid^tung ftattfinben muffen* 
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aOSir fönncn un8 §lcrnad^ bcn ftrdS P jcricgt bcnfcn 

1) in eine Äreigfc^eibe gum aJHttert)unfte P, (beren ©alb^ 
mcffer im SBergleid^e ju bem ^albnteffer beS ÄreifeS S al8 
ungemein Mein betrad^tet »erben fann, — beren fünfte alfo 
aud^ Don gleid^en haften ober Urfad^en in Setoegung ge« 
feit finb, unb nad§ bem fteppleffd^en ©efefee rotiren) unb 

2) in einen Sfting jum aJlittelpunlte P (beffen Sßunfte ber^ 
[d§i ebene Srfiftc ober Urfad^en betoegen unb mit berßreig^ 
fd^eibe entgegengefefet rotiren)» 

®ie ÄreiSfd^eibe aber jum SWittelpunlte P ttirb allein fo 
rotiren, aI8 »ären äffe fünfte beS ^eifeS gum aWittelpunIte P 
öon gleid^en Urfad^en in »emegung gefegt, b» 1^* il^re ®Iemcnte 
toerben gleiche (^entralbemegungen l^aben. 
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V. 

i)a0 fldi ttm eine %xt bre|)enbe CfUiiifoib 



84« 



68 lann gtoccf mfifetg erfd^cincn, fn btc (Slcid&ung bcr (Sdip^t, 
anftatt einer ber Sljen, bag SBerl^ältniB t^rer ©jcentridtät gur 
Keinen Slje einjufttl^rem 

Sejeitj^nen gu bem ®nbe A bie l^albc große, unb B bie l^albe 
Heine 2lje einer ©tttpfe, fo fmb, für rcd^ttoinlelige ©oorbinaten 
aus bem a)littelt)unfte unb für Slbfciffen x unb Drbinaten y, bie 
belanntcn ©leid^unflen* 

1) y = ^ (^' - ^') ; ^' = 4^ (•*' - y')* 

3ft E bie gjcentricität ber empfe, fo ift 

2) E« = A« -BK es ift aber: -^r = 1 + ^' ~^' . 
alfo au(^ 

A^ , . E« ^ A 



^ = 1 + ^, .b«r A^Vin.^. 
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E 

S3cjc{(ä^ncn toir baS SBcrl^altntB g- bcr (Sjccittricttät jur 



falben Ilcincn 2ljc mit X, fo »irb: 



4) A = B. V/l + A« ; imb B = ^ , 

gurren tttr bcn SBert^ bon B {n btc ©leic^ungcn 1) ein, 
fo erhalten totr: 

5) y' = -TT^ ' X« = A« - y« (1 +X»). 

»cgrid^ncn x, y, z bic rcd^totnfelißcn ©oorbmaten cincS 
©tttpfoibcg (gur großen ^olbajc A unb gur Ilctncn ^albajc B) 
bom 3Rittcl})unft aug, unb y bic gur Ileinen Sljc |)arattclcn D^ 
binaten, fo ift bic bclanntc (Slct^ung bcr Dberfläd^c : 

6) y' = |i (^' - (^' + ^*))^ 

©ubftituiren toir für A feinen SOßertl^ au8 4), fo iotrb: 
71 y« + ^ ' + '* - B« 



35. 

68 feien für ein ftd^ um feine ^it bre^enbeS @IItt)foib üon 
jlüffifler aßaffc gum Slcquatorl^albmcffer A unb gur ^albtn Wota- 

«onSajc B (nac^ gorntel (34. 4.) A = B K 1 + >.> flcbat^t) 
bic Slcquatorebcne unb gtoci, fenfred^t auf einanber ftel^enbe, burd| 
bic 9lotation8ajc gelegte Ebenen bic ßoorbinatenebenen; bcr SWit 
tclt)uplt bc8 ©HipfotbeS fei ber Slnfanggpunlt ber ©oorbinaten* 
«/ ß, r begcid^nen bie Soorbinaten irgcnb eines feiner Jßunitc 
(« parallel mit ber SRotationSaje, ^8 unb 7 parallel mit ber 
Slcquatorebcnc* bie beiben Icfetcren alfo in ber burc^ bcn $unlt 
gelegten $ßarattellrei8ebenc liegenb gebadet)* 



Digitized by 



Google 



51 

gcmcr feien c bte ©entrifuflalfraft beS gebadeten ^!te2, 
jerlegt, poroHel mit ben Soorbinaten, in bie Stäfte P, Q, B, 
unb p bie ©entri|)ctallraft bcffclbcn, jerlcgt, ebenfalls paxaM 
mit btn ©oorbinaten, in bie Kräfte P', Q', R'* S)ann ift, toenn 
oufterbem M bie 3Rajfe be8 ©ttipfoibeS bejeid^net, nad^ ßaplace 
(3». b. ©. B. II ©, 140: 



1) 


F = a.^.-|j-(X-arotgA); 


2) 


Q' = /8.^ . 2T^ (arctgX "TTP")» 


B) 


R' = r. B». 2A»("**«f^ i+p)» 
unb 


4) 


p = \/ P'» + Q" + B'». 



3)iefe ?5ormeIn öon ßaplace begiel^en fid^ auf ein ©ttipfoib 
öön burd^auS gleid^artiger pfflger SWaffe, »eld^eS Umbrel^ung um 
eine 8ljre l^at ßaplace sog übrigen? Bei il^rer (SnttöidCelung eine bereits 
üerbid^tele glüffigfeit in SBetrad^t, beren SJerl^alten in öieler ^t^ 
giel^ung bemjenigen einer feften 3Raffe gleid^fommt @r nimmt 
namentlid^ an, ia^ bie S3ett)egung im Snnem beS ©HipfoibeS »ie 
M einer feften SWaffe erfolge, ba§ olfo bie ®efd^U)inbigIeiten ber 
Jßunite im Snnern fid^ toie il^re Entfernungen bom 2RitteI})unfte 
berl^altem 

SCßir »erben flnben, ia^ bie bon unS beurtl^eilten ©ttipfoibe 
l^iermit nid^t jufammentreffen, ba toir Bei il^nen eine ungemein 
geringe 3)i(^tigfeit bei fel^r oerbid^tetem Äerne borauSfefeen, unb 
toenn toir nid^tS befto weniger ben 8lu8brutf „gleid^artige ffüffige 
3Kaffe" Beibehalten, fo toerben toir Ü^n bod^ ftetS nur auf eine 
SKaterie bon au^erorbentlid^ geringer ©id^tigleit Begießen* 

OBige tJormeln fönnen bal^er für unS nur bann in SBetrad^t 
fommen, »enn tt)ir fie enttoeber auf bie DBerfläd^e unferer (§:Uxp' 
foibe Bejiel^en, ober toenn »ir 3Jlaffen-bon burd^auS gleid^er 
2)id^te, (üfo ol^ne bid^teren Kern, in S5etrad§t nel^mem 
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36* 

9«vife%ttttg. 

2aplact berfäl^rt nun, um bei einem fi<i^ um eine ^it bre» 
l^enben (SHipfoibe bon flüffiger aRaffe einen ©rengtoert!^ für X gu 
erhalten (2». b. $. B. II, ©. 61 u. ff.) in folgenber SCßeife: 

SSeseid^nen »ic in (35.) a, ß, y bie breired^toinfeligen Soor' 
binaten irgenb eines $unfte3 ber Dberfl&d^e einer gleid^artigen 
ffüffigen SKoffe, tocld^e eine Umbrel^ungSbeteegung ^at; ?, Q, R bie 
Gräfte, tteld^e auf btefen $unft patdütl mit ben (Soorbinaten 
mirlen, fo ift bie ©teid^ung beS ®Iei%eU)i<^tö: 

1) = P. da+ Q .d^ + R. dy 

aSergleid^t man nun M Seftimmung ber ©rö^en P, Q, R 
biefe ©leid^ung beS ©leid^getnid^tS mit ber 2)ifferentialglei(!^ung 
ber Dberfl&d^e beS SEipfoibeg, fo toirb bie erl^oltene ©leid^ung 
bem ©leid^gemid^te mit ber elli))tifd^en ^Qpot^e @enüge tl^mu 

2)ic ©leid^ung für bie DberPfid^e be8 effipfoibcS ergiebt fiii^ 
auä (34. 7.), ttenn mon bafelbft « für y, /? für x, unb y für z 
fd^reibt. @e^t man meiter bie 3Ra{fe M gleid^ bem $robucte aai 
bem Snl^olte be8 eaipfoibeg in feine ^i6)tt D, nämli(^ M = 
iA« B ?r. D, unb brüdft, nod^ (34. 4.), Aburd^ B unb A. ou8, fo 
U)irb man erl^alten: 

2) M = I B« (1 + X«) , TT D. 

Süi^rt mon biefen SBßertl^ bon M in bie Oleid^ungen (35. 
1.— 3.) ein, fo ergeben ftd() aI2 ®oorbtnatcn=®Iei(^ungcn ber 3ln» 
Stellung: 

„ JTtD.q + K') [X-arctgA] 

6) if — a. jj3 ; 

, O'- » 4arD.[(14-A»).arctgX-X] 

5) R' = y . ^"•D-[(l+\')-arctgX-X] ^ 
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@(^rei6t man jur Stblürgung: 

unb nimmt man nur auf btc Slngicl^ung bcr pffiflcn aWaffc 
SRndfftd^t, fo f)at man: 

„9lcnnt man c btc ©entrifugalfraft in bcr ©ntfcmung 1 
/,öon bcr UmbrcJ^ungSajc, fo »irb bicfc Äraft in bcr ©ntfcrnung 

„V ß^ + y^ öon bcrfclbcn Sljc, glcid^ c* V ß^ + y^ fcintgcr* 
^Icgt man ftc parallel mit bcn ©oorbinatcn ß unb 7, fo toirb 
^barau2 in Q baS ®Iicb — c A in R baS ®Iicb — c 7 cnt^ 
^.ftcl^cn; man crl^filt fo, tocnn man auf alle ^äftc, locld^c auf 
^bic X^cild^cn bcr Dbcrflad^c »irfcn, SRüdfftd^t nimmt 

8) P = «.P^; Q = /9(Q^-c); IL = y(Q^-t\ 
ifbic öorl^crgcl^cnbc ©Icic^ung bc8 ©Icid^gcmiditS 1) toirb alfo: 

9) = aAa+ ^""pT^ (ß^iß + 7-dy). 

2)ic 2)iffcrcntialglci(|ung bcr Dbcrflad^c bc8 eHipfoibcS ift: 

10) 0=a.ia+-^^M+^. 

3)te Sergleid^ung ijon 9) unb 10) liefert: 
U) P" = (Q* - c) (1 + X«), 

©teat man öon P* unb Q" bie SGßcrt^e l^er, fo erhält man: 



= 
ober 



8 



12) = Q^\l^^ "«tg^ 



18) 



ircD 



ßefefet: 



14) = Q_j.3^a arc tg A. 
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37. 

SDßtr iüollcn baS, toaS Sajjlacc über btcfc ?5ormcI, inSbefon* 
bcrc bie Söcrtl^c öon k unb q fagt, möglid^ft toortgctrcu l^icr 
folgen laffen: 

^»efttmmt man nun k burd^ btefe ©leid^ung (fagt ßaplact 
;,Sanb II, ®, 63), toelcä^e toon ben Goorbtnaten a, /ff, vun* 
^abl^angtg tft; fo mtrb man bie®Ietd^ung beS ®Ieid^gett)td§tö 
„mit ber DberflSd^e beS ©p^roibS in Ucbereinftimmung 
„bringen* 

„es folgt hieraus, ba§ bie cHiptifd^c ?5igur bem ®Iei(|* 
„gemid^te ©enüge tl^ut, ti)emgftenS bann^ toenn hk Untbrel^ungS» 
„betoegung fo befd^affcn ift, ha^ ber SDBcrtl^ öon X« nicä^t un- 
„möglicä^ ift, ober bafe er, toenn er negatiö ift, toeber gleid^ 
„nod§ größer als bie ©inl^cit ift* 

„®er tJaff, »enn k^ unmöglich ift, toürbe einen unmög= 
„lid^en Körper geben; ber ^aU, mm k^ = 1, »ürbe m 
„5ßaraboIotb, unb ber, toenn k^ negatiö unb größer als bie 
„ßinl^eit ift, »ürbe ein ©t)perboIoib geben* 

„(©* 68.) ^mt bie ®Iei(^ung (36* 14*) berfc^iebenc 
„reelle aSSurjeln, fo würben mel^rere ^Jiguren beS ©leid^getoicä^tS 
„gu berfelben Umbrel^ungSbetoegung getreu; »ir toollen alfo 
„feigen, ob bie ®Ieid&ung mel^rere reelle SOSurgeln l^at* 2Bir 
„nennen ^icrgu 9 bie tJunftion (36* 14*), toeld^e, gleid^ 9iuII 
f/flcfefet, biefe ©leid^ung (36* 14*) giebt* 

„^an fielet leicä^t, baß ber SluSbrudf bon y, »enn man k 
„toon SRuII bis inS Unenblid^e toad^fen läßt, am Slnfang unb 
„am 6nbe pofitib ift; gebeult man fid^ alfo eine Irummeßinie, 
„toobon X bieSlbfdffe unb 9 bie Drbinate ift, fo loirb biefe 
„frnmme ßinie i^re Slje fd^neiben, toenn k = ift; bie Drbi- 
„naten »erben bann pofttib fein unb toad^fen; »enn fte il^r 
„aHajimum erreid^t l^abcn, fo toerben pe abnel^men; bieSurbe 
„toirb ein 3^ctt^^ni^^ l^^^ Slje in einem fünfte fd^neiben, 
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„ti)cI(|crbcnSQßcrt5 öon X, bcr bcm Qn^avi> bcSSIcid^gctotd^tS 
„bcr pfflgcn 3Waffc cntfprtd^t, bcfttmmen totrb; bic Drbfnatcn 
^toerbcn l^tcmad^ ncgatiö »erben, unb ha fte pofttib fmb, tocnn 
^Ä.=cx) ijl, fo muB bte frumme ßtnfe il^rcSlEC ein 2)ritteSmaI 
„fd^netben; bieg befttmmt einen jtoeiten SQSertl) öon X , toeld^er 
,;bem (äleidögeiüid^te ©enüge t^ut aWan fie^t fo, baB eS für 
„benfelben SBert^ öon q ober für eine gegebene Untbre^ungS- 
„beioegung öerfd^iebene Jignren giebt, mit toeld^en baS ©leid^- 
„gcjoicä^t befleißen fann» 

„2öir benterlen, um bie Slnjal^I biefer tJiguren ju be^ 
„ftimmen, bafe man 

. , _ 6X^dA.[qX^ + (10q-6)A^+9q] 
^^ ^~ (3Xa + 9)2,(l + X2) 

;,]^at 2)te 2lnnal)me dy = giebt: 

2) = qX* + (10q — 6)X«+9q. 

„©ieraug erl^filt man, tocnn man nur bie pofitiöcn 
^SDßertl^e toon k betrad^tet: 



8) X = V/|— 5 + \/(l__5)«_9. 

„S)iefe SD3ert^e öon k beftimmen bie SRajima unb 
„ajlinima ber Drbinaten y ; e8 giebt alfo nur gtoei foId§c 
^Drbinaten auf ber ©eite ber pofititoen Slbfciffen; bieg er« 
/.forbert, ba^ bie frumme ßinie il^re 2lje auf biefer ©eite 
^nur in brei Jßunften fd^neibe, ben SlnfangSpunft mit inbe- 
f/gtiffen; eS giebt bal^^r mir jtoei ^isaxtn, toeld^e bem ©leid^- 
„getoid^te ®enüge tl^um 

(®. 700 //S)cr 2Bert$ öon q l^at eine ©rense, au^er^^ 
„^dtb U)el(|er ba8 ©leid^getoid^t mit bcr ettiptifd^en ?5igur 
„nid^t möglid§ ift» S)enn man ne^me an, bafe bie frumme 
^ßinie il^rc Slje nur in il^rem Slnfanggpunft fd^neibe, unb 
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M^ Pe btefclbc fonjl überall nur bcrül^rc; \o ^at man für 
^bcn ^unlt bcg SontadS 

9 = unb d y zu ; 

^bcr SBcrtl^ bon cp toirb alfo mentalS ncgatfö fein auf ber 
,,®cite bcr poptiben 2lbf ctff en, toeld^e toir l^icr allein betrad^tem 
,;2)er äBert^ bon q , toeld^en bie gwei ©leid^ungen ^ = 
;;Unb d 9 = bcftimmen, toirb bie ©renjc berjenigen SBcrt^c 
^fein, mit »elcä^en baS ©leidigetoidöt beftel^en fann, fo bafe ein 
^grö^erer SQßertl^ baS ©leid^geioid^t unmöglid§ mad§t 2)enn 
;,ntmmt man an, bafe q um bie ©rö^e f gunlmmt, fo toirb 

2 f Jl* 
^bie gunftion 9 um ba8 ©Heb q . ö ^ bermel^rt; ba nun 

;,ber SQßertl^ 9, toeld^er q entfprid^t, niemals negatlti toirb, 
„toai an^ immer k fei, fo ift aud^ biefelbe Function, toeld^e 
„q + f entfprid^t, beftanbig porttib unb fann niemals 9lua 
^toerben; baS (Sleid^gewid^t ift alSbann unmöglid^* ©S er« 
„l^effet nod^ au8 biefer 2lnalt)fig, ha^ eS nur einen eingigen 
,,reellen unb pofltiben SDßert^ bon q giebt, »eld^er ben gtoei 
,,®Iei(|ungen y = unb dy = ®enüge t^ut 
^S)lefe ©Weisungen geben bie f olgenben : 



ff'* 



4) 



6X« 



''- (1 + X«).(9+/.«) ' 

(Soplace.) 
38. 

3)er SGßertl^ bon X , totl^tx bcr ©leid^ung (37. 5.) (Senfige 
leiftet, ift: 
1) X = 2,5293103 ; log X = 0,4030020. 
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©ubftihiirt man bcn SBcrtl^ öoit X in ®Ieid)ung (37* 4.) 
ober in (36* 11), fo ctgiebt ftd^: 

2) q = 0,3369988 ; log q = 0,5276283 — 1. 

©ubftitutrt man ben SBcrtl^ öon q in ©leid^ung (37. 3.), fo 
finbet fid) für ba8 obere, pofiHöeScici^en unterhalb be§ SBurjeläeid^cnS 
ber 2Bert5 öon k tote in 1) nnb für baS nntere ncgatiöe 3cic^en 
finbet pdö, toenn man ben gefunbenen SBert^ mit x bejcid^net: 

3) X = 1,186095 ; log x = 0,0741196. 

S3eibe SDSert^e, x unb A, finb bcmnad^ sufammengeprige 
äßert^e; fte begeid^nen baS SSerl^altnife ber ©jcentrlcitat gtoeicr 
©renscllipfoibe gu einer unb berfelben Keinen ^albaje. 

©8 befielen mitl^in auc^ gtoei ©rensellipfoibe für im 3«= 
ftanb be2 ©letd^getoid^ts an ber Dberflad^e ber fid^. um eine Slje 
bre^enben pfftgen SUlaffe mh toit Kimen x unb k bie SRobuln 
biefer ©renjellipfoibe nennen* 



39. 



3nr SBerfinnlicä^ung ber SBert^e öon x unb X ujotten loir 
bie ©leid^ung (36. 14.) 

9>. + 2qX3 
y= 9 + 3/-^ ""''^^^ 

toirflid^ ber ©onftruction untergie^en. 

m fei 3U bem (Snbe, (Fig. 3.), Ok bie Slbfciffenlinie unb 
ber ätnfangSpunft ber ©oorbinaten. 

2)ie conftruirte 6uröe erhält auf ber (Seite ber pofitiöen 
Slbfciffen gtoei Biegungen unb bie Slbfciffenlinie felbft toirb Se= 
rü^rungSIinie an bie jtoeite biefer Siegungen. 2)ie Drbinateu pnb 
bai^er auf ber pofttiöen ©eite ber Slbfciffenlinie (red)t8 oben) aUe 
pofitiö. 3)a8 analoge ©rgebnife erl^alten mir auf ber Seite ber 
negatitien Slbfciffen (linfg unten), nämlic^ ebenfattö gmei S5ie:= 
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flungcn (ju bcrcn giüciten ble Sljc Jtangcntc ü)irb), a6cr nur ne- 
gattö e Drbinatcm ©leii^grofeen pofitben unb ncßatitoen Slbfciffen 
entfprcd^cn alfo bejie^ungSiücifc glcii^ grofec pofitiöc unb ncgatibc 
Drbinatcn; btcSlcfte bcr ©uröc ftnb; öom Slnfanggpunft ßcrcd^nct, 
einanbcr congrucnt 

2)ic 2lb[ctffen (0/.=) -/ imb (0^ =) k bcjcit^nen bic 
aaSuräcIn ber ©Iclt^uiifl (37. 3.), bte Stbfciffcn unb (0>. =) X 
bic SBuracIn bcr ©Icic^ungcn (37. 5.) unb (36. 14.); (mx) tft 
bic größte unb ber 5PunIt k bic Kctnftc Drbinatc bcr ©urbe, bc^ 
gic^ungSwcifc bcrcn aRajimum unb HJlinimum. 

2)a (Ok =) X eine SBurjcI bcr (Slcic^ung (36. 14.) ift, fo 
finbct in bcr (Sntfcrnung Ok öom StnfangSpunft bcr Slbfciffcn 
cntujcbcr ein S)urdöfd^nitt über eine Berührung mit ber Stjc 
ftatt. (Ok =) k tft aber aud^ bie Slbfciffc bc8 SWinintumg 
bcr Suröc, folglid^ finbct eine Scrül^rung bcr Surbc mit ber 
m in k ftatt. 

SDßir tocrben bal^cr baS, toa8 ßaplace, in (37.), bon tp fagt, 
in folgcnber a33cife ntobifidren bürfen. 

2Ran fielet leidet, bafe ber SluSbrudf öon (p , toenn man k 
öon 5RuII bis inS Uncnblid^c tüad^fcn lä^t, am Slnfang unb am 
©nbe pofttiö ift; gebeult man fid^ alfo eine frumme ßinic, iDOüon 
X bic Slbfciffe unb cp bie Drbinatc ift, fo toirb biefe frumme ßinie 
i^re Sljc f^neibcn, toenn A = ift; bie Drbinatcn merbcn bann 
pofitiö fein unb ttad^fcn, SBenn fic i^r SKajimum (in m) crreid^t 
l^abcn, f toirb bie l^icrju geprigc Slbfciffc (0 x =) x einen SBcrtl^ 
beaci^nen, töcld^cr einem 3nftönbe beS ©Icid^gctoid^tS ber ffüffigen 
SWaffc cntfprid)t; alSbann tücrbcn bic Drbinatcn abncl^men. — 
2)ic ßurtoe mirb bann il^rc 2lje in einem Sßunite (A.) berühren 
unb bcffcn Slbfciffc (Oa=) k einen sweiten SBcrtl^ bcäcid^nen, 
bcr einen 3nftanb bc8 ©Icid^gctoidötS bcr flüffigcn 3Waffe au8* 
brüdt aSon l^icr an toerben bic Drbinatcn toieber toad^fen unb 
big gu 00 guncl^mcn. 

SKan fielet l^icraug, ba^ c8 für benfclben SBcrt^ bon q , 
über für eine gegebene Umbrcl&unggbcttjcgung nur gtoci öcrfd^iebenc 
^^iguren gtebt, mit meldten bag @Icid^gcU}id^t bcftcl^en lann« 
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Unb ttcttcr, nacä^ gormel (37» 30: 

S)tefc SBertl^e toon X bcftimmen bic aRajima unb 3)Wntnta 
ber Drbinatcn <p; c8 gicbt alfo nur gtDei [old^c Crbinatcn auf 
bcr (Seite ber pofttttoen 2lbfciffcm 25ic8 fefet öorauS, ba& bie 
frumme ßinie i^re 2lje auf btefer ©eite entoebcr in brci Sßunftcn 
fd^ncibc, ben Stnfanggpunü mit inbegriffen, ober ha^ fie bie 
2lje bIo6 in bem Slnfanggpunft fd)neibe nnb in einem anberen 
Jßunfte berühr e* Safe ßcfetereS ber teirflic^e %aU fei, l^aben 
ö)ir bereits erörtert* ©S giebt alfo. unbebingt stoei Jiguren, 
meldte bem ®Ieidögen)idt)te ©enöge leiften* 

Ungtoeifel^aft tourben aud^ öon ßaplace bie fiä) auS ^oxmd 
(37. 30 für k ergebenben ä^ei SBertl^e erfannt, aber too^I au8 
bem ©runbe öon i^m nur ein SBerti^ (38. 10 numerifd) beftimmt, 
»eil er feine Unterfud^ungen auf flüffige öerbid^tete unb itoax 
burd^au8 glcid^ artige 2Raffen, alfo auf SWaffen, benen eine 
größere pericentrifd^e SBerbid^tung mangelt, befdöränfte, für toel^c 
in ber Xf)at nur eine fjorm beS (SrenseHipfoibeS guläffig fein 
möd^te. 



40. 



9iMt>l\ä€ auf Me «ru^fftl^tttttgen I1011 2apiat€* 

Saplace fagt: 

„SWennt man c bie Sentrifugalfraft in ber Entfernung 1 öon 

,,ber Umbrel^ungSaEe; fo toirb biefe ^raft in bcr Entfernung 

y ß^'+y^ öon berfelben Slje, gleich t. V ß^' + f 
.fein." 

Offenbar unterftcttt er ^ier, bafe hk Umbrel^ung ber flüffigen 
SRaffe nid^t nad^ bem Scppler'fd^en ©efe^e, fonbern in ber äöeife 
öon feften SRaffen ftattfinbe, na^ toeldier fid) nömlid^ bie 6entri= 
fugalfräfte toie bie ipalbmeffer öer^alten (22. 70. SQBir »erben 
gegen biefen auSgefprod^enen ®a^ nid^t öerftofeen, »enn toir un8 
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unter 1 ben ^albnicffcr bc8 SlcquatorS, unb unter y /tf* + r* 
ben ^albmeffer bc§ Sßarallclfrcifcg öorfteUcn, für toeld^en ber bon 
ung in 33ctrad^t gcgogenc Sßunft ein Sßunft ber ^eripl^erie ift 25cr 
8a^ ift bann im ©tnflaufle mit gonnci (22* 100, ^cnn toir ba= 

[elbft c für C , 1 für A , unb V ß^ + y"" für a fdircibcn. 

2öir bemerfcn babei nur, bafe iöir mit fiaplace bie in ber 
(S:btnt bc§ SßaraHelfreifcS iüirfenbc ßcntrifugalfraft (— jcrlcgt in 
^ c nnb 7 c — ) toon ben bcjüglid^en Soorbinaten ber Slngiel^ung, 
nämlic^ Don Q" unb R", in (36^ 8.), in Stbgug bringen, bcnn 
lücnn töir bie gcrlegtc Staft ttieber sufammenfefecn, fo erl^alten 
teir awä) toieber bie auf einen Sßunft ber Sßeripl^erie be8 SßaraHcI* 
freifeg in beffen ®bcne toirlenbe ©entrifugalfraft t. — 3m 
§inbli(fc auf (24.) öerminbern toix alfo bie Slnjiel^ung p' be8 in 
äetrad^t geaogenen SßunfteS, um bie öolle, in ber Sbene beS 
Sßarallelfreifcg iüirfenbc Sentrifugalfraft c anftatt nur bie rebu^^ 
cirte ßentrifugalfraft c' babon abjujielien. 

S)iefer Umftanb fiJnntc unfer aSebenfen erregen, ob bie 2lug= 
fül^rungen gur 33eftimmung beS Sljenüer^altuiffeS bei bem ©renj« 
cHipfoibe in ber Xf)at „auf alle Gräfte, totlä^t auf bie 
X^cild^en ber Dberfläd^e toirfen", SWüdffici^t nel^mem 

a33ir l^aben aber bereits, in (250, erörtert, baB eine auf 
biefe SBeifc entftel^enbe Ungenauigfeit Weber auf ben Slequatorl^alb^ 
meffer, nod^ auf bie l^albe SWotationSaEe, unb mitl^in aud^ nic^t 
auf bercn aSer^altni^ gu cinanber öon ©influfe ift 2)a miS nun 
bie ©rß^eu x unb k fold^e SSerl^ältnifeal^Icn augbrücf en, fo fonnen 
bereu toal^re SBertl^e burd^ jene Ungenauigfeit in feinem 3faIIe 
alterirt werben* 

§ätte übrigens fiaplacc nid^t in ber gefd^el^enen fficife »er- 
fahren, fonberu in ber 2^at bie Slngie^ung p' um bie Zentrifugal* 
fraft c' toerminbcrt, fo toären, wie mau fid^ leidet überzeugt, bie 
Koorbiuaten beS in Setrad^t gejogenen SßunftcS nid^t auSgemerjt 
worben, bk Slufgabe würbe alfo bejüglid^ bcS Sljenöerl^ältniffcS 
beS ®reu3eIIipfoibc8 ungelöft geblieben feim 
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3)a8 bon unS in S3etra(^t gejogene 92ebeIeIIi))foib {Hmmt alfo 
al8 ©rcngettfpfoib mit bem flcomctrifd^cn eilipfoibc gioar in bcm 
?(jcnöcrpltni§ genau übcrcin, tocid^t aber barin öon biefem ab, 

bafe ber Umfang A J H S (Fig. 4.) feineS S)urdöfd^nittcg 

burd^ bie 3lotation8ajc nid^t genau eine ©Ilipfc, fonbern eine an 
ben (Snbpunften ber fleinen STje eingebrüdfte (Säxp^t barftellt 
S)a8 Slebelcttipfütb geigt alfo an ben Sßolen eine gleid^fam trid^* 
terfflrmige ©infenfung* 2)em ^albmeffer biefer ©infenfung toerben 
mir, im ^inblidte auf (25^ 3.), eine füld^e ®rö&e beimeffen muffen, 
bafe bie gerabe aSerbinbungSlinie feines ßnbpunfteS H mit bem 
aWittelpunfte 8 beS St)ftemg na(| ber Slequatorebene l^in einen 
SBinfel bon 60% alfo nac^ ber l^alben SRotationSaje einen fold^en 
öon 30O bittet 

Slid^tg befto weniger »offen toir bei SSetrad^tung beS SRcbct 
cffipfoibeS, ber einfad^I)eit »egen, an ber Sorfteffung beS geo* 
metrifd^en ©ffipfoibcg auf fo lange feft^alten, aI8 fid^ bie§ für 
unfere Unterfud§ungen nid^t als ftörenb erujeift 

S33ären loir aber in ber £age ben 2)urd^fd^nitt beS bon unS 
beftimmten ©rengcffipfoibeS mit ben trid^terförmigen 25er= 
tiefungen an ben Sßolcn conftruiren gu möffen, fo l^Sttcn wir guerft 
etnfad^ bie ©ffipfe gu ben ©rengtoer^ältniffen ber Sljen gu con- 
ftruiren, ferner je nad^ ber befanntcn Umbrel^ungSgelt \>k 6cntri= 
fugalfraft C am Slequator, aber bann aud^ nod^ bie bernadöläffigte 
2)iffercng c — c' nad^ (25. 3.) bon SBinf el gu SBinfel gu beftim^^ 
men, unb biefe ben entfpred^enben ^albmeffcrn ober SRabienbectoren 
toieber gugufe^en. 

(SS ift bemertenStoert^, bafe, toenn man bon bem 2RitteIpunIte 
S aus einen SBinfel 3 8 A = 30^, Fig. 4, an bie Slequatorebcne 
A 8 legt, unb auf biefe ©bene in bcm Slequator beS ©rengeffip- 
foibeS gum äHobuI x eine ©enfred^te 3 91 errid^tct, ber ®c^en!el 
38 jleneS ©infelS biefe ©enhreite 3A in einem Sßunfte 3 
fd§neibet, ber nal^egu ein Sßunft ber Dberffad^e beS bon unS con- 
ftruirten ©rengeffipfoibeS mit trid^terfßrmigen SBertiefungen an ben 
SPoIen ift, fo bafe jic^ burc^ bte2Bin!el bon 30 gu 30« baS ®reng-- 
effipfoib gum äHobul k gleic^fam in brei ^auptt^eile gerlegt. 
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2)cnfcn »ir un8 eine ungemein bfinne unb pfftgc aRaffe, 
bcrcn SWoIecuIarangiel^ung burd^ eine pericentrifcä^c SBerbic^tung eine 
weitere SBerftärfung ^at, in SRotation öerfefet, fo wirb anä) beren 
^cr^alten offenbar bemjenigcn einer öerbid&teten gluffigfeit gleich 
fein, b. 1^* eS wirb i^re urfprünglic^e tugelgeftalt in bie tJorm 
eines ©ffipfoibeS übergeben- 2)ie SRotationgaje wirb ftc^ öerflci« 
nern, bie Surd^meffer feines 2lequator8 aber werben größer wer= 
bem Stritt nad^ erl^altener SRotation enblid^ ©Icidögewid^t an ber 
Dberfläd^e ein, fo wirb aud^ ®Iei(^]^eit gwifd^en Zentripetal- unb 
ßcntrifugalfraft in ber Slequatorcbene ftattfinben» 25a aber unter 
ben Sßülen bie Sentrifngalfraft gleid^ SRuff ift, fo ntüffen biefe 
bcni ©influffe ber ßentripetalfraft unterliegen, fie ntüffen fid^ bem 
3RitteIpunfte ndl^ern unb trid^terförmige Vertiefungen, wie wir fie 
M jcber f reifenbcn glüf pgleit beobad^ten, werben fid^ an ben Sßolcn 
einfteffen — bie SRotationSajc wirb fi^ weiter öerfürjem 

Bei ber großen $ßorüfität, bie wir ber rotirenben äHaffe bei^* 
legen, Wirb ia^ Se^arrungSbemtögen ber rotirenben ©lementc ber 
Slequatorebcne gegen eine SBergröfeerung biefer (Sbene SOßiberftanb 
leiften, unb bie rotirenben Elemente werben fid^ bei bem Sinfen 
ber 5ßoIe ineinanber fd()ieben, b* ^. bie rotircnbe 2)laffe wirb bid^ter 
Werbern — 

^iel^men wir bagegen bie rotirenbe flüffige SKaffe nid^t ali 
öon geringer 25id()te an, fonbern geben wir il^r etwa bk 2)id^tigfeit 
beS SBafferS unb benfen wir un8 weiter bk pericentrifd^e SBer- 
bid^tung bon ber ungefäljren Sid^te be8 QuedtfilberS, fo möd^te 
eS feinem B^^ifcl unterliegen, bafe fid^ burd^ bag 33erfleinem ber 
SRotationgaEe in biefem %aUt guglei^ eine weitere SBergriJ^erung 
ber Slequatorebene ergeben muffe. Weil ba§ ffiaffer einer weiteren 
SSerbic^tung nid^t fä^ig ift 

2)urd) bie SSerfleinerung ber SRotationSaje wirb aber baS 
Sljenöerl^ältni^ bem SJiobul l nö^er gebrad^t, unb wenn e§ ben= 
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fclbcn crrctd^t l^at, fo ift ba8 für bcn 34attttnen]^alt ber HJlaffc 
nötl^lDcnbigc SScr^altntfe ßcftßrt, bic äußeren 3Ra[fet]^ciIc »erben 
t^ren 3"fanimcn5anfl mit bem ©ttipfoibe toerltereu, fie toerben fid^ 
öon ber S)rc5unflSaje entfernen, nnb e8 toirb ftd^ ber SWeft beg 
eHipfoibeS gum SWobuI x geftalten. (58 tDtrb ftd^ alfo eine Jling- 
fd^ale ablöfen unb ber reftirenbc Xf^tii ein ©rengeffipfoib gnm SKobnl 
y. fein. S)urc]^ baS »eitere SSerfleinern ber SRötatiöngaje toirb 
ba8 reftirenbe ©Ilipfoib toieber ju einem folcä^en öon bem 3WobuI 
l übergel^en, fid^ abermals einSHng abißfen, nnb baS ©piel toirb 
fidö in biefer äöeife fo lange fortfefeen, 618 bie Sßole ber pffigen 
aWaffe felbft Slnlagernng an ben pericentrifd^en Sern erl^attem 

SBir toüllen bie ©renjeüipfoibe gnm 2RobnI x anc^ fd^Ied^t* 
I)in ®Ieid^getoicä^t8eIIipfoibe, unb jum 3RobuI X, toeil 
toon il^nen einSßrper fid^ Iü8trennt, @r jengnng8eUipfoibe 
nennen, fotoie nn8 ba8 oben ©efagte bnrd^ eine gignr ju berfinn- 
lid^en öerfud^eiu 



42. 

•tttti^formelti füv ^ie i^altattn Ut ^ttnitUip^olU^ 

ß8 fei burd^ bie Umbrel^ung einer, einen feften Sern S nm= 
gebenben, glüffigfeit öon ungemein geringer Sid^te il^re anfäng* 
lid^e Sugelgeftalt in ein ®IIipfoib, unb biefe8 nad^ unb nad^ burc^ 
ba8 ©infen ber Jßole in ein ©renjeffipfoib gum SHobuI x überge- 
gangen unb eS ftelle in Fig. 4 bie (Sttipfe gum Onabranten A S B 
ben Surd^fd^nitt bicfeS ©rengeUipfoibcS öor, (A 8 =) A fei beffen 
^equator^albmeffer, (B 8 =) B feine l^albe 9lotation8aje* Surd) 
bag ©infen ber $oIe B bi8 33 fei ba8 Sllipfoib ein ©rengempfoib 
gum SRobuI a getoorben, für toeld^eS, bei toeiterem Sinfen ber 
Sßole, ©leid^getoid^t an ber DberfTäd^e nid^t me^r befielen lann» 
©ine SRingf^ale, bereu 3)urd^fd^nitt8quabrant A 21 35 A ift, toirb 
ftd^ ablöfen unb ein Smpfoib gum 3WobuI x , beffen Stjen (21 8 =) 
21 unb (»9 z=) 35 pnb, al8 »left toerbleibem ©in weiteres 
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8tnfen ber $oIe U^ b unb b toirb ftattfinben, looburd^ baS 
reftirenbe Sdipf oib (jum 2)urc^fd^nttt3quabranteit 3( S b) toieber 
ein (SrenjeKtpfoib jum SRobut k wirb, beffen Si^en (Sl S =) 9( 
uiib (bS =) b Pub. 68 ttirb fid^ nunmel^r eine jtoeite DWng« 
fd^ale obWfcn unb iai reftirenbe ®IIipfoib ©irb »ieber ein ©rcnj- 
eQipf oib 3um äRobul x fein, beffen ^alba^en a unb b finb. U. f. m. 

3ft uns eine ber (Sröfecn A , B, 31 , », b u. f. ». be= 
fannt, fo ISnnen bte übrigen buri!^ 9ied^nung leidet auS i^r be^ 
ftimmt werben. 

9tO(^ (34.4.) ift: 



1) A = V l + y.*,H 



2) A = V 1 + ;i» . 



3) n = V l + x- .^ 



4) a = V" 1 + Ä» . b 

5) a = l/ 1 + X« . b 

2Bir iDoacn in no(J^ftel^enber Tabelle jebe ber ©röfeen A , B , 
%, » bur(j^ bie anbere ouSgebrüdt, sufontmcnftetten. 



43. 



1) A =Vl + X« . B = 1,551393 . B = f . B ; \ogl = 0,1907219 



2)A=V/ji-^ -21 = 1,753145 .21=2.21; log ß = 0,2438178 
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3)A=Kl + X« .35=2,719817 .S5 = I .»; log 1 = 0,434539 7 

4) B = ^ A = 0,6445813 . A = f-«. A ; log f-' = 9,8092781 

■ Vl + y.' 



0530959 



5) B=\/^±^. 21 =1,130045 ,% = St,^; log^ = 0,i 
6)B=V/j^ .» = 1,753145 .S9=ß.S5; log ß = 0,2438178 



7) ^ = V/ j4^ . A = 0,5704035 . A =ß-'.A; log ß-" = 9,7561822 



8) 21 =V^^|±p^ . B = 0,8849202 . B = S?-'.B; log ß -' =9,9469041 



9) 2t =Vl + jt« .» = 1,551393 .S= f . »; log f =0,1907219 
10)83= .A = 0,3676717.A = |-'.A; log !-' = 9,5654603 



U)^=\/l±^ .B = 0,5704035.B = ß-'.B; log ß-' = 9,7561822 

12) SB = y ^ . 3t= 0,6445813 . 21 = !- . 21 ; log f • = 9,8092781 

\/l + 5c2 

S)rücft man bte 3){ffercnä B— 39 ='W bcr l^alben 9lotatton§- 
ojen gtDcier^oufetnanberfoIgenben ®Ict(!§gcimd)t§eQtpfotbe bur^ bie 
j^olbe SfiotationSa^e B unb umgelel^rt aitg, fo erl^ölt man: 

13) W = (1 — ß-') . B = L B ; log L = 9,6330608 

14) B = ^ . W=L-' .B; logL-' = 0,3669392 

9 
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44. 

ttelnifoiteti |)9ir4im bin i^albattn Ut ^ttnitUipU bittet fl^* 

3)a [ämmtlid^c ®rcngcffip[otbc bcffclbcn 2RobuI8 unter ftd^ 
al^nlid^c Jiguren fmb, fo muffen and) tl^re l^omologen Slbmcffungen 
ber Crbnung mä) in einer jufamnienl^ängenbcn ^Proportion ftel^em 
®3 ioirb alfo auc^ iebe Slbmcffung mittlere Sßroportionalgröfee 
fein ätoifd^cn i^rer üorl^ergel^enben nnb il&rer folgenben. §iemad^ 
läfet fid^ alfo »eiter jebe ^albaje irgenb cincS ©rengeHipfoibeS 
leidet burd§ bie erfte ©albaje auSbrürfen* 

©(^reiben toir bemna^ Ai für A , unb An für 21, uj^tov 
unb bejeid^nen für ba2 n^f, ©rengeffipfolb ben Slequatorl^albmeffer 
mit A„ , fo flnbet fic^, au8 (43. 7.)/ 

1) An = 2^- " * Ai ; log fi^ - " z= (1— n). 0,2438178 
alfo 

2) Ai = 2n-i A„. 

(Schreiben toir ebenfo Bi f ür B , unb Bu für SB , \u f. to*, 
unb bejeic^nen für baS n^^ ©rcnjellipfoib jum SRobul x bie l^albe 
SftotationSaje mit B„ , fo ift, nac^ (43. 11.) 

1) B, = £1-". B, 

ober 

2) B, = ß«->. B„. 



45. 

Sie «»«eKfle e4|ii(e. BefHwiitiiti« U§ Zii}»€tpunUt§ U» 

2)ie (Sröfecn x unb k begcid^ncn nad^ bem Slbgel^flni^cUen 
audö bie SWobuIn ber abgulofenben ©d^ale, x für il^rc innere unb 
k fiir il^re äußere ©eftalt. 25ie SJifferenj ber burd^ bie ©röfeen 
A unb Ä , 21 unb X auggcbrüdften ©Ilipfoibe beseid^net ben cubifd^en 
Snl^alt ber abgelöften SRingfd^ale. 
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35ctra(^tctt roh btc SKnßfc^alc tm 2)urd^fd^nttt burd^ btc 
SiütationSaje, Fig. 5, fo crfcnncn »fr, bafe bcren gtgur au8 bcr 
2)iffcrcnj jtocter ©Hipfcn befielet, bcren Mm Sljcn etnanber glctd^ 
flnb, bcren groBe Sljcn aber öcrfd^tebcnc ©röfeen ^ahtn unb bafe 
il^rc ßröfetc SluSbcl^nung in bic »reite A 21 bte 3)tfferens ber f)aU 
ben großen Sljen btibei 

Sieben teir ben l^alben Sc^alburc^fc^nitt »ASSI» in 
Betracht, unb nehmen an, x fei ber ©c^toerpunft btefeS l^ölben 
©d^alburd^fd^nittg, fo nennen »tr ben SSerbinbungäfretS ber ©d^toer- 
punfte affer ©d^alburd^fd^nitte ben ©(i^toerpunftgfreiS ber 
SRingfc^oIe unb bie burd^ ben ©d^ioerpunftgfreig gelegte ®bene bie 
Sd^toerpunltglreiSebene berfclben* 

eg lafet fid^ folgern, m ftc^ bie ©eftalt ber 3Hngf(^aIc 
burd^ bie SIblagerung not^ioenbig änbert unb i^re Elemente ba8 
Seftreben erl^alten, fid^ il^rer Sd^ioerpunftSfreiSebene ju nöl^erm 

2)urd^ biefe »etoegung ber 2Waffet]^eiIe nad^ ber ©c^iDerpunIt§= 
freiSebene »irb bie Stingfd^ale nid^t affein il^re biSl^erige Oeftalt, 
fonbernaud^iJÖr^Sid^teöeränbern, b. 1^* le^teretoirbgröB«: »erben* 

9lad^fte^enb »offen »ir bie Sage beS @d^»erbun!teS beS 
j^olben ©c^alburd^fd^nitteS ober ben ^albmeffer beS ©d^toerpunftg- 
freifeS beftimmem 

3ur aSeftimmung ber Entfernung (3E S =) 3E beS ©d^»erpunfte8 
beS falben ©d^alburd^fd^nitteg öout 2KittelpunIte beg ©ffipfoibeg, 
Fig. 5, fonnen »ir auf folgenbe SQßeife öerfal^ren: 

®g fei (x' S =) x' bie Entfernung beg ©d^toerpunfteg ber 
falben ©ffipfe beg ©rjeugunggeffipfoibeg bom 2»ittelpunfte; fo ift 
ber SBeg, »eld^en ber ©d^toerpunft bei ber Umbrel^ung ber j^alben 
©ffipfe um il^re fleine 8lje gurüdUegt, multiplicirt mit bem glfid^em 
inl^alte bcr l^alben ©ffipfe, gleid^ bem cubifd^cn ainl^altc beg ©ffip:: 
foibeg, alfo: 

1) -^ Aa3 7r.2x'yr= -^A^^it. 

^ieraug ergiebt ftd^: 

2) ,..._i_,A. 
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@benfo folgt für baS (3Ui^QmiäitMip\ol\>, mm »ir bte 
®ntfcrnunfl bcS ©^wcrpuultcg feiner j^alben ©ttipfe öom SWittel» 
punfte mit x" bejeid^ncn: 

uitb folglich ift: 

4) X = j j 

nämlid^ : 

5) af = ^ (A + 20 ; ^og -gV =^ 0,6277889-1 

2)0 f!(^ A burd^ 8t, unb umgefeH auSbrüden Iä§t (43.2) 
unb 7), fü Qt^t bte ©Ictc^ung 5), tocnn man bie conftanten Sfac» 
toren mit l unb bejtel^unflätoeife 1 bejeid^nct, über in: 

6) 3£ = -g^ (2 + 1) . A (= i.20 = 1,168471 .2t; 

log i = 0,0676180; 

7) JE = ^ (l + 2-')-A(=i.A) = 0,666500.A; 

log i= 9,8238002. 

SCßiE man bie Entfernung eines @d^tt)er))unlt3freife3 bon bcm 
3RitteIpunfte beS ©QftemS unmittelbor oitS ber Entfernung be2 
@^tDerpunft^freifeg ber bor^ergel^enben <&($ale ober umgetel^rt 
beftimmen, alfo bie Entfernung (3E + 1) burd^ bie öorliergel^enbc 
X, ober bie öor^ergel^enbe Entfernung (X—I) burd^ bie folgenbe 
X ouSbrüden, fo finbet fid^ leitet ouS Obigem: 

8) (JE + 1) = y . JE (== 2 -' X) = 0,5704035 . X ; 

■ log 2-' = 9,7561822; 

9) (JE_i) = -l. Xi= 2X)= 1,753145 . X ; 

log 2 = 0,2438178. 
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2lu8 7) flnbct pc^: 

10) A — X = 0,3335000 . A ; 
alfo f ür A = 1 , 

11) (AaO = 0,3335000; 

»clever SQBcrtl^ mit bcm, in (38* 2), gcfunbcncn SQBcrtl^c für 
q nal^c übcrcinfttmmt, fo bafe »tr bei bcm ©rcnscHipfoibc 
jum 2KobuI X bic (Entfernung beS SlequatorS uon bem 
Sd^toerpunltSlreife ber©d^oIe annöl^ernb aI8 ben conftru- 
irten SBcrtl^ öon q betrad^ten lönnem 

12) 2)ie ßerinße Slbtoeic^ung , q — (AX) = 0,0019988 beiber 
SBertl^e »on einanber mag mf)l bon ber, in (400, nal^^ 
erörterten Ungenauigfeit l^errül^ren, ha ber bon q gefunbene 
SSJertl^ jtoei Körpern entfpric^t, toeld^e mit ber ©eftalt eines 
geometrifc^en ©IlipfolbeS nid^t genau übereinfttmmen» 



46. 
9a§ a$eit»etttitti»tefe% fftt »tt^d^ithtnt Ifiuntit tint» unh htfftlhtn 

gormel (22» ?♦)/ toeld^e bejfiglld^ einer ^ugel ober auc^ eines 
empfoibeS bon f efter 3Jlaffe für alle gJunlte biefer Sörper gültig 
ift, ift aud^ gültig für bie Jßunite ber Dberflad^e eines (SmpfoibeS 
böu ffüffiger 3Raffe, »eil, nad^ (33. 10, alle Jßunfte eines unb 
beffelben 2WeribianS gleid^e UnilaufSgeiten l^obem SBir l^aben 
ferner in (320 gefunben, bafe für aKe ©lemente ber Slequator:* 
ebene bcS aufgeloderten ©onneneHipfoibcS glcid^e Sentralbetoegung 
ftattgefunben* ®S ift nun gu untcrfud^en, toeld^eS SetoegungSgefefe 
für bie berfc^iebcnen Jßunfte eines unb beffelben ipalbmefferS it^ 
ftonben l^aben muffe» 

(58 fei 8U bm (Snbe, in Fig. 6, A ^ B ein SKeribianquabrant 
beS ©onneneffipfoibeS gu ben ipalbajen (A 8 =) A unb 0^8=) 
B : Q irgenb ein Sßunit beffelben unb (? 8 =) q ber gugel^örigc 
ipalbmeffer* SBir »oKen für irgenb einen Sßunit x biefcS ipalb^» 
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mcffcrg, alfo für bic ©ntfcrnung (t S =) r btcfcS SßunftcS öom 
SRittcIpunfte, tu SSejug auf ben ipolbmcffcr q , bic UmlaufSjcitcn 
in ^Proportion fcfecn* 

2)cnfcn ttir un8 ein mit beut SonncncHipfoib ai^nlid^cS eHip- 
foib äum 3Rcribianquabrantcn 21 r S3 conftruirt, für tocId^eS bcr 
Sßunft t ein Sßunft feiner Cberfläd^e ift, beffen ^albajen alfo 
(5t S =) 81 unb (ÖS =) JB ftnb, fo toerben toir, toenn toir bie 
UmlaufSseit beS ^unfteg A mit T , unb biejenifle be8 SßunfteS 
2t mit % bejeid^nen, l^aben: 

1) A« : 213 ^ T2 : XK 

3)a aber ber ^unft q mit A unb ber Jßunit t mit 21 gleid^jc 
Umlauf ^Seiten l^aben, fo ergicbt fic^ alsbalb: 

2) pM 1^3 = T2 • x^ ; 

fo bafe baS Umlaufägcfc^, bag für bic ©Icmente beS 2tequator- 
l^albmefferS beftc^t, awi) für bie ©lemente eines jeben §albmeffer8 
flültig ift 

3ft p ein 5ßunft ber Oberfläche beg ©HipfoibeS, unb qTS. 
fenlrcd^t auf bem 2(equator^aIbmeffer (A S =) A , fo ift, toeil p 
mit A , al8 Jßunfte eines unb beffelben 3Reribian8, gleiche Um- 
lauf Sseit julommt, (loenn T bie Umlauf Sseit beS fünftes p unb 
X biejenige bon K auSbrüdt) : 

3) T« : 2« = A» : (KS)». 

es ift alfo bie (Sefd^toinbigfeit beS SßunItcS K größer, tote 
biejenige beS JßunIteS q. 

©8 folgt l^ierauS leidet toeiter: 

4) gällt man üon irgenb einem Sßunite p ber Dberftad^c 
beS ©HipfoibeS auf bie 2tequatorebene mt ©cnfred^te p K , fo 
nel^men bie ©efd^loinbigfeiten ber einjelnen Sßunfte biefcr Senf* 
reiften, üon ber 2fequatorebene nad^ ber DberftSd^e l^in, ab* 
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YL 

3xt $d)alabla0erun0em 



47. 



Sie %%i0Hi »et Q^MaWä^ttnuitn im fW^enteitieii* 

2Bir »offen bcn SSorgaitfl bcr Sd^alablogcrung, toic totr tl^n 
un2 mä) bcr ßaplacc'fd^cn ^^potl^cfc ju benicn öcrmßgcn, na(j^= 
ftcl^citb lurj nod^ ctnntal im Stffßcmcincn äufammenfaffen, um 
baran uni fo fidlerer nad^l^cr unfcre ©ctoiluntcrfud^ungcn anju* 
fuüpfciu 

2Btr untcrftcfftcn, bafe in einer langfibcrgangencn 3eit ber 
©toff, aus »eld^cm bie Sßlaneten beftel^en, fld^ in aufgelodertem 
3uftanbc befunben, pd^ weit über bic Sal^n beS äufeerften 5ßlaneten 
auggebel^nt unb gleid^fam aI8 Sltmofplöäre ben ©onncnWrper um- 
geben "^ait. SBir fd^Ioffen au8 ber übereinftimmenben SBetoegung 
fftmmtlid^er Planeten nad^ einer unb berfelben SRid^tung, bon SQßeft 
nad^ Dften, baß aud^ bereits biefem aufgelodCerten ©toffe ober 
Urnebel, als einer fel^r leidet öcrfd^iebbarcn 3Raterie, bicfe Bewegung 
innegetool^nt, unb bafe jebeS Clement berfelben feine Sal^n nad) 
bem britten Seppler'fd^en ®cfe^e jurüdgelegt l^abe* — 

SQßir gelangten auf biefe SBeife ju ber lleberjeugung, bafe 
bie gorm biefer lodCeren SJlaffe mit einem ©ffipfoibe übereinftimmte, 
beffen ©rel^ungSaje Heiner getoefen ift, toie feine 3lequator]^aIb- 
meffer; ferner, ba^ für bie Bewegung affer ß-Iemente gleid^e 6en= 
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tralbcüjcgung ftattf anb unb bal^cr fein (SIcmcnt in feiner SSetoeflunfl 
burd^ bie SBetoegung eines anbern eine Störung crleiben tonnte» 
SBeiter ia^ bie ßentrifugalfraft für bie ©lemente ber rotirenben 
Sleqnatorebene an ber Dberfläd^e beS ©onnenlcrnS, alfo im in=^ 
nerften SHngfd^alfreife, am größten gemefen, unb baß \it mä) ber 
Jßerip^erie l^in abnahm; foioie enblid^, ha^ in ber Slequatorebene 
ber ungemein loderen 3Raffe wegen ber gleid^en Sentralbettegung, 
feine Slnna^erung biefer nad^ bem Seme l^in ftattfinben fonnte» 

63 muBte l^iernad^ ba8 urfprünglic^e SSerpItnife beS 2lequa- 
torl^albmefferS jur l^alben SlotationSaje eine ^[enberung erleiben, 
unb auf biefe SQßeife bag (Sffipfoib nad^ unb nad^ in ein füge* 
nannteS ©renjeHipfoib jum 3WobuI l übergeben, für tteld^eS bie 
©id^erl^eit ber llmbrel^ung nid)t mei^r beftel^en fonnte* 

2ln ber Oeftalt eines l^ierburd^ entftel^enben jtoeiten ©rcng- 
eKipf oibeS gum SRobuI x , bei ttelc^em für bief elbe ätotationSa^e 
ein anbereS SBerpItniß jum Slcquatorl^albmeffer ftattfanb, mufete 
3Raffe nad^ bem Slequator ]f(in fid^ au^erl^alb nieberfd^Iagen unb 
fid^ in ber ©djttjerpunftSfreiScbene ablagern* 

Sei weiterem Sinfen ber 5ßoIe erl^ielt hai reftirenbe (BUip^ 
foib abermals bie Sorm eineS OrenjeHipfoibeS, für toeld^eS bie 
©ic^erl^eit ber Umbrel^ung toieberum nid^t mel^r beftel^en fonnte; 
unb eS mufete fid^ beSl^alb ein jtoeitcr SRieberfd^Iag in ber ©d^tocr* 
punftSfreiScbene bilben, n. f* f* 



48. 



SU Cenitalltafi ftibi auf hU loftn fßlamitufä^Mtn tlnt nn- 

®]^e wir bie SJorgänge biefer fuccefjiöen Slblagerungen ber 
Jßlanetcnf dualen näl^er ju erörtern öerfud^en, tüollen toir in 6r= 
toftgung giel^en, bafe fic nid^t in ber @bene beS ©onnenäquatorS 
ftattgefunben l^aben fönnen, »eil biefe ®bene fonft mit ben 3lequa*= 
torebenen ber Sßlaneten jufammenfaffen müßte* SQßir luoKen jur 
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©rl&utcrung btcfcS ©cgcnftanbcS eine Cif)\\lii^t ©rfd^ctnung bejüg* 
lid^ unfereS @rbcnmonbe§ unferer 35etra(|tung untertocrfcn* 

3)cnlen »tr unS baS ®rbencIIi|)[Dib jur 3cit bcr Slblagcrung 
bcr 3Jlonbfd^atc, fo l^abcn tolx bcafiglid^ bcr SIblagcrungcit bcr 
Jßlanctcrifc^alcn ein Slnalogom 

2)cr ©onncnfür))cr, bcffcn Slnjicl^ung nod^ l^cutc auf bcn 
fcftcn SKonb öon fo großem ©influffc ift, mufetc bic ungemein 
lodere 3Wonbfd)aIc, btc mit ber ©rbmaffe nur nod^ einen gemetm 
fc^aftlid^en ©d^iücrpuntt l^ötte, au8 ber ©rbaquatorebenc J^erauS« 
breljcn unb fte ber ©ftiptif nä^er bringem S)lefelbc ©rfd^einung 
finben tt)ir mel^r ober weniger bei bcn SJlonbbal^nen anberer $ßla- 
neten burd^ bie SBeoba^tung beftätigt, unb werben toir auf biefen 
(Segenftanb toeiter unten gurüdEtommen* 

5Wun l^at aviä) bie SBeobad^tung bereits langft feftgeftefft, bafe 
ber Sonne eine Satinbetoegung jufomme, unb fogar bie Stid^tung 
beftimmt, in toelc^er fte fic^ beioegt; fie l^at aber bis jefet nod^ 
nic^t ermittelt, ob biefe Sltd^tung eine öeränberlid^e ober unber^ 
änberlid^e fei? 3m erftercn ^aUt würbe bie ®intoirlung einer 
traft, bie fie öon ber geraben SRid^tung ablenft, mit 3uöerfid^t 
erfannt werben muffen, unb wir l^aben, in (100, eine fold^c 
äußere, auf bie Sonne einwirlenbe, siraft angenommen, inbem wir 
if)re S3a^nbewegung ftittfdöweigenb, als eine öon ber geraben 9Wd^- 
tung abweic^enbe, unterfteHtcn* 

2)ie traft aber, weld^e im Staube ift, bie Sonnenmaffe bon 
il^rer geraben JJtid^tung abjulenfen, mufe auc^ auf bie leid&tflüffige 
3Jlaterie ber loSgelöften, freifd^webenben SRingfc^ale eine Slngiel^ung 
ausüben, wie wir fte burd^ bie älnsiel^itngSIraft beS 3RonbeS auf 
bie öiel btd^tere SWaffe beS .3ReereS wal^rnel^men; fte wirb, wenn 
fie nid^t felbft in ber Sfttd^tung ber Sonnenäquatorebene ll^ätig ift, 
bie Sd^ale auS biefer ©bene l^erauSbrel^en; b* §. eS Wirb, weil 
bie Schale unb baS ©Qipfoib notl^wenbig i^ren gemeinfd^aftlid^en 
©d^werpunft bel^alten, eine 3)re]^ung ber ©c^werpunftSfreiSebene 
ber ©d^ate um eine burc^ i^ren ©c^werpun!t S gebadete, in biefer 
©d^werpunftSfreiSebene liegenbe Slge erfolgen muffen, itnb bie 

10 
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©d^tocrpunltgfrelgcbcnc bcr ©c^alc ipirb alsbann mit bcr Stcquator* 
ebene bcr ©onne einen SSJinfel a bllbem 

es ftnbet alfo ber ©ebanfe fletotfe Sled&tfcrtigung, bafe bte 
auf bie Sonne totrfenbe unb fte »on ber ßerabltnigen SBetoegung 
ablenfenbe ^raft, bie Sentralf raf t, flleid^jettig auf bie fel^r bünne 
unb ffüffigc 3Raterie ber 5ßlanetenfd^alen eine toirffame Slngtcl^ung 
ausübte, tooburc^ fie au8 bcr ®bene beS Sonnenäquatorg ^crau2= 
gcbrcl^t ttnrbcn* 

2)icfe Sraft, öon beren SBirfung tolr burd^ bie SeoBad^tung 
auf bcr 6rbe inbeffen feine Senntnife ^öben, (benn bcjüglid^ ber 
®bbe unb glutl^ be§ aJleereg finb bie Slnsicl^unggfräfte ber Bonnt 
unb beS SRonbeS bie aKetnigen befannten t^actoren, unb aud^ auf 
bie Salinen ber Jßlanctcn übt fie feine bemerfbaren Störungen 
aug), fiJnnte öieHeid^t gerabc in beut ipcrauäjicl&cn ber flüffigen 
Jßlanctcnfc^alen au2 ber Sonnendquatorcbene erfannt ipcrben muffen* 

2)ag nic^t aUc $(anetenba]^nen genau unter einem unb bem- 
fclben SQßinfel gegen bie Sonnenaquatorebene geneigt finb, toirb 
nic^t gegen bicfe öel^auptung berfto^cn, »eil bie ft'raft ber ^n- 
gicl&ung nid^t ju allen 3«t^n biefelbc gctocfeu fein mag, fo toie 
aud^ bie anjiel^enbc traft bcr Sonne auf bie 5ßlaneten nld^t ftctä 
biefelbc tft, fonbern mit i^rer ©ntfernung öon ben Sßlancten ab- 
unb junimmt* 

SBenn nun (nac^ 3Jläbler) icne Sentralfraft in ber ^Iciabcn- 
gruppe tl^rcnSi^ l^at, foflnben toix, »eil bicfe ©ruppe nur toenige 
®rabc öon ber ®f liptif abioeid^t, in bicfcm Umftanbe für bie auf« 
gefteffte SScl^auptung eine Unterftü^ung» 

3)tc Steigungen bcr aSai^ncbencn ber Jßlanctcn gegen bie ebene 
ber ®fttptif finb befanntlid^ bcränberlid^; fie betragen gcgcmoärtig 
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49. 

Set fS^ttant Ut ^ä^MaWa^ttun^. 

Scn SBorgang bcr Stblagcrung bcnfcn loir ung in folgcnbcr 
SBcifc* ©obalb burd^ ba8 tociterc ©infen bcr Jßülc baS Stjen^^ 
öcrl^aittttB bcS ©rcnjellipfoibcS jum 2WübuI X übcrfd^rittcn toirb, 
bcritcrt bic Sttngfd^alc t^ren S^föntmcnl^ang mit bcm rcfttrcnbcn 
©ffipfoibc jum 3RobuI x. Sitte Sc^alelcmcntc namlt4 tocld^c ftc^ 
öorl^cr in ^arattcHreifen um bic atötationSajc gcbre^t \)attm, 
bcriicren plö^Itd^ ba§ Seftrebcn pavaMt Greife mit bcr ^t(\mtox^ 
ebene ju befd^reiben unb erl^altcn bo8ienigc ftc^ mit ii^rer innc« 
j^abenben centrifugalen ®efd6toinbigfcit öon i^rer 3)rc]^ung8aEC gu 
entfernen» 3)ie Slngicl^ungSfraft bcr pericentrifd^en SBerbid^tung 
aber toirlt bcm entgegen unb not^igt bic Elemente, eine SBetoegung 
um ben 3RitteIpunIt be8 ©QftcmS angunel^mcn — bie^aft, 
toeld^c borl^cr bic Elemente gleic^fam an einen Sßunft bcr 3lüta- 
tionSajc feffelte, erfd^eint alfo plß^Iid^ im 3ÄittcIpunftc unb jtoingt 
ftc nun, i^re aSeioegung in einer ®bene fortjufe^en, bic burc^ biefen 
SRittcIpunft felbft ge^t. 

2)ie ©lemcnte »erben alfo bon bcr urfprünglid^en 3Wd^tung 
il^rer Setoegung glcid^fam burd^ einen Stofe obgetoiefen uni) gc? 
nätl^igt, eine anbcre anjunel^mcm 3)icfc plöilid^e Slblcnfung 
aber mu6 SSerbid^tung ber (Slementc unter SJärmeenttDidfelung 
erzeugen, unb beibe müfffn öon ber ©röfee beS SDBinfclS abl^fingcn, 
unter toelc^cm bic gebadete Slblcnfung ftattflnbct* 

3ur SBcrfinnlid^ung beS ©cfagten fei, in Fig* 4, K irgenb 
ein ©d^alelcmcnt eines ©rengcttipfoibcg jum 3ßobul X. 2)affelbe 
Jüirb ftd^, öor bcm Uebergange beS ©ffipfoibeS in ben ©reng:: 
juftanb, um bic 3iotation2aje BB in einem Jßarattclfrcifc gum 
ipalbmcffer K M bctoegt l^abem SQßir l^abcn biefen ^reis in ber 
Sfigur in bic SScrticalebenc umgelegt» 

3)a3 ©Icmcnt K befaß alfo baS »eftreben, fid^ nad^ ber 
3lid^tung ber an K gelegten 2^angente K L centrif ugal ju betocgen» 
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S3ci crrcid^tcm ©rcujguftanbc aber totrb fid^ btcfcS S3cftrcbcn 
änbcrn mä) in baSicnigc übergeben, fid^ in ber Sftid^tung bcr Xan- 
gcntc K L' bc8 (flleic^faHö in btc SJerticalcBcnc umgelegten) ^eifeS 
K S äu betoegem 2)aS (Slcntent K tüirb alfo jefet nW mtijv ben 
JßaraHelfrefS jum §albmeffer KM, fonbern einen ^ei§ jinn 
©albmeffer K S befd^reiben, bcffen (Sbenc burd^ ben 3R{tteIpunIt 3 
gel^t unb, toie bie (Sbene beS SßaraKelfreifeS, auf ber 2)urdöfdönittg= 
Päd&e burd^ bie 9totation8aje fenfred^t fte^t 

2)enft man fic^ bcibe umgelegten Sreife ttieber fenfred^t auf 
blc Sßapierflac^c aufgefteKt, \o »erben bie Tangenten K L unb 
K L' guf ammenf allen* 

(S§ gel^t l^terauä l&eröor, bafe ber SQßinfel MKS, toeld^eu 
irgenb ein ^albmeffer beS ©ffipfoibeS ober ein %f)di K S cineS 
fold^cn ipalbmefferS mit ber ^araHelfreiSebene (jum ipalbmeffer 
M K), alfo aud& mit ber 8lequatorebene btibet, berjenige ift, nnter 
ttcld^em ein ©lementKöon feiner frül^crenSRic^tungabgelenfttDirb* 

SQßie bereits crtoal^nt, nel^men bicfe SQ3inIeI öon bem 3lequator 
aus nad^ ben Jßolen ^in ju unb SBerbid^tung unb SBarmeenttoidte« 
lung ber Elemente loac^fen mit bicfen SBinfeln, beSl^alb »erben 
mir aud^ bie größere SBerbic^tung unb SQßärmeenttoidfelung — 
^eröorgerufen burc^ ben @ffect ber Slblenlung — nad^ 
ben $ßolen l^in, bie Heinere nad^ bem 2lequator l^ln gu fud^en l^aben* 

SQ3enn toir btn l^alben 3)urd^fd^nitt ber abjulöfcnben Sd^ale 
in Setrad^tung gleiten, fo bcmerfen toir, bafe il^re 3Raffe oberl^alb 
unb unterl^alb ber ©d^werpunltSfreiSebene tl&eilS in ununtcrbro= 
d)enem3ufammen]^angc ju einanber fielet, tl^eilSburd^baSfoIgenbe 
Orenseffipfoib gum 2WobnI x gleic^fam pgelförmig öon einanber 
getrennt ift* 

SQ3ir lönnen nun baS oben erörterte SJerl^alten ber lofege* 
toorbenen Sd^almaterie im Slllgemeinen gtoar allen Xf)tikn itU 
meffen, benjenigen aber, tteld^e oberhalb unb nnterl^alb ber ©d&toer* 
j)unftSfreiSebene flc^ birect einanber gegcnüberftel^en, muffen toir 
au&erbem baS ber gegenfeitigen Hnjie^ung im 2Womente bcr "ab- 
löfung äuerfennem 2)iefe§ lefetere SSerl^alten »offen »ir gunäc^ft 
im 2luge bel^alten unb auf baSjenige ber „jlügelförmigen" Xf)t\lt 
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crft fpätcr surüdtfomnicn, babci icbod^ nod^ bemerfcn, baB burd^ 
btefc Slnjicl^uufl aud^ in bcr Sd^tocrpunttSfrciScbcnc eine JBerbid^* 
tung bcr jufammcntrcffcnbcrt SRaffctlöcilc crjciigt tocrbcn mufe, bic 
an ©tärfc bcrjcniflcn mä) bcn Jßolcn l&in, in feiner SBcifc m6)^ 
[teilen faniu 



50. 



Dbflleid^ toir Urfad^c l&aben, ben 2Woment bcg ^erauSbrc^enS 
ber Stingfc^ale au2 ber Sonnenftquatorebene mit beni 2Koinent 
il^rer ßoSIöfunfl bon bem reftirenben ©Hipfoibc, alfo mit bem 
il^rer Slblagerung in i^re ©d^toerpunltSfreigebene al3 sufammen^ 
faÄenb ung boi^ufteUen, fo fßnnen toir boc$ lefetere, nnabl^angig 
öon ber erfteren, einer öetrad^tung nnterjicl^en* 

©obalb burd^ baS »eitere Sinfen ber Jßole baS afjenber:« 
l^ältnife be§ (SrenjcttipfoibeS jum 2KobuI X fiberfd^ritten toirb, unb 
bie JRingfd^ale il^ren Suf^ntmenl^ang mit bem reftirenben ©Hipfoibe 
gum 3RobuI x öerliert, muffen bie ©lemente ber beiben, bnrd^ bic 
©d^tocrpunftgfreigebene bon einanber getrennten, Hälften pd^ gegen- 
feitig einanber anjiel^en, einanber näl^cr rüdfen unb fid^ Dcrbid^tem 

®S toerben alfo biefe ©lemente, tocld^c fid^ bi^l^er parallel 
mit ber Slcquatorcbenc betoegten, gegen biefc plßfelid^ eine conber- 
girenbc 9tid^tung einnel^men, ft^^ oberl^alb unb unterl^alb ber 
@d^»erpunft8lrei2ebcne biefer (S:btnt m\)tm unb in il^^ unter 
einem SCßinfel gufammentreffem 3Rit|in muffen aud^ biefe Elemente 
in biefer (Sbene einen befto größeren gegenfeitigen 3)rudf erleiben, 
ie größer tl^re ©efd^toinbigfeiten finb* 

(58 mu6 ber erseugte 3)rudt ber ©efd^ioinbigfeit ber Elemente 
felbft proportional fein, unb ebenfo bie SSerbid^tung* 

3)ie Elemente ber beiben J&albfd^alen beulen toir unS alfo 
in ber ©c^toerpunftSfreiSebene plßfelid^ gufammenfd^Iagenb — 
(wir fagen plß^id^ unb berfte^en bieg in foSmifc^er SSebeutung). 
3)enn bie gegenfeitige Slnjiel^ung fann ftd^ l^ier nid^t nad^ bem 
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clnfad^cn ©rabttatioiiSgcfcöc ergeben, fonbern ftc muB mä) einem 
toeit raf^eren erfolgen, inbem mit bem Sßäl^erriicfen ber ©lemente 
mi) ber ©d^njerpnnftSfreiSebene bte anjiebenben (Elemente ber 
einen @c^alplfte gugleid^ an^ in bentfelben SRage ben angesoge- 
nen ber anbern Sd^all^alfte naiver rüden, tooburd^, toeil fte an- 
jiel^enbc unb angesogene jugletc^ finb, bie gegenfettige Stnjte* 
^ung?fraft erl^eblid^ gefteigert toerben muß* 

a3et biefem Vorgänge bfirfen »ir annel^men, ba^ alle 3Raffe- 
tl^eilc^en fld^ bergeftalt betoegen, ba^ fte beftftnbig biefelbe ©ettc 
bem ÜWittelpunfte beS S^ftemä jutel^ren^ 

Surften toir nun öon ber Slnjiel^ung be8 2RitteI})untte8 beS 
reftirenben ©ttipfoibeS abfeilen, fo müßten toix 3U bem ©d^Iuffe 
gelangen, bafe ber ©c^loerpunltäfreiS ber abgelöften Sftingfc^ale, 
and) md) nac^ öoHenbetem Sßieberfd^Iage ber Sd^almaffe in tl^rer 
©d^toerpunttSIreigebene, boc^ nad^ tote oor, beren ©d^ioerpunltg:' 
!rei3 öerbliebe» 

8lttein bem ift nid^t fo, ba burc^ ben erl^altenen 2)rud jebeS 
berbic^tete ©lement in ber @c§toer)3un!t2lreigebene im SBerl^öItni^ 
biefeä 2)rud8 an feiner ©efd^toinbigfeit öerlieren mufete, feine 
Gentrifugaßraft alfo Metner tourbe» llnb bemgufolge mufete fid^ 
aud^ bic ©intoirfung feiner (Sentripetalfraft oergrofeem unb bte 
Elemente mußten bem SRittelpunfte naiver rüden* 

Sie näl^erten fic^ fomit fämmtlid^ ber Sonne, unb ber ißalb= 
meffer beS urfprüngUc^en @d((tDerpunft8freifeS ber SHngfd^ale tourbe 
M bem SRieberfd^Iage il^rer Elemente in bie Sd^toerpunltgfreia* 
zbtm öerfleinert 



5t 



Sie ah^tlattttt Zd^almafft* 

es folgt l^ierauS: 
1) 3e größer bie 3^51 i>^^ unöerbid^teten Elemente ift, toeld^e 
auf bciben Seiten ber ©d^toerpunltSebene eina?iber gegenüber 
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flcl^cn, dn bcfto ftarfcrcr 2)rudC toirb in btcfcr ©bcnc aus- 
geübt »erben, befto bid^ter »erben ftd^ bie abgelagerten 
(Elemente geftalten unb einen bcfto größeren SQßärmegrab 
»erben fie einnel^ntem 

SBir fönnen iatjtt bie in bem inneren Sd^alfreife auf 
bie Slequatorebcne erridjtete ©cnfred^te (46. L) bis gu i^rem 
©urd^fd^nitte mit ber abjulöfenben SRingfd^ale gleic^fam aI8 
einen SRafeftab beS Srudtg ober bcr SScrbid^tung ber SRing^^ 
fd^almaffc betrachten, unb cS mußten l^iernac^ bie SBerbid^* 
tungen ber öerfd^iebenen Slingfd^alen öon aufeen nad^ innen 
abnehmen* 

2) 3e größer bie rotirenben ®efd()toinbig!eiten ber inneren 
Sd^alfreife ift, befto größer muß bie SQ3ir!ung ber Hemmung 
fein- SJid^te unb SBärme ber abgelagerten Elemente muffen 
bal^er, »eil bie ®efd^»inbigfeiten ber rotirenben SWaffetl^eile 
in ber Slequatorebene öon aii^m mi) innen gunel^men, bei 
ben Slblagerungen öerfd^iebcner SWingf dualen ebenfattS 
öon aufeen nad^ innen »ad^fen* — 

3) ^ierna^ »erhalten ftd^ alfo bie a)id^ten D unb 35 3»eier 
5ßlaneten »ic bie Jßrobucte auS ben ipemmungcn 11 unb § 
ber inneren ©c^olfreife in bie I)omologen fenfred^ten Slbmef- 
fungen y unb 5; nämlic^: 

D : 2) = U ♦ y : § ♦ 9* 

4) ©s muffen M einer unb berfelben Sftingfd^ale fid^ SBer* 
bid^tung unb SBarme im inneren SRingfd^altreifc am größten 
ergeben, unb beibe öon l^ier auS nadö bem äußeren Sting^^ 
fd^alfreife l^in abnehmen* 

6) 3m äufeerften SRingfd^allreife ber ©d^almaffc lonnte eine 

SSerbid^tung gar nid^t ftattflnbem 

SBir beulen un8 bie ^rocebur ber Slblagerung ber 3ting^ 
fc^almaffe in il^rer ©d^toerpunltSIreiSebenc gleid^fam »ic eine 
cleltrifd^e (gntlabung, einen d^emifd^^pl^^flfalifc^en^roceB, bcr fid^ 
in einer öerJ^ältniBmafeig fel^r lurjcn Seit öottjog^ 2lud^ finb »ir 
geneigt ben öerbic^teten ©temcnten beS 9?ieberfd^Iag8, »egen beS 
})Iö^Iid^en UebergangeS anS bem B^ft^i^^^c öufeerfter SBerbün^ 
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nung in bcnicniflcn einer fel^r ßrofeen S5erbtc^tung, einen ungemein 
l^ol^en aBärmegrab ju binbicirem 

SBir toerben alfo bte Sßieberfc^Iagc in bie ©d^toerpunltg» 
f reiSebene ber SRingf d^ale als f e u e r f I ü f f i g e fiörper betrachten uitb 
bemjufolge jebem eingelneu Slicberfd^Iag bie Sugelgeftalt beimeffeiu 

SSon bent plöfelidien SRieberf daläge in bie ©d^toerpunftS^ 
freiSebene benfen tüir unS bie öon bent inneren ©d^alfreife ent* 
fcrnter liegenben ©lemente, nämlic^ bie ©lemente einer fßrperlid^en 
3lequatoriaIäDne, auSgefd^Ioffen* SSermögen toir aud^ nic^t burd^ 
bie giec^nung eine 8lbgrenjung biefer 3one gu beftimmen, fo bfirfen 
lüir boc^ für bie Elemente ber Slequatorialtl^eile ber 9tingfd^ale 
nur eine berfiältnifemäfeig geringe gegenfeitige Slnjiel&ung untere* 
[teilen* SBir benfen fie mi ol8 ftd^ on ben ßornplej ber öer= 
bid^teten 3Raffe nad^ unb nad^ in nur toenig öerbid^tetem 3wftanbe 
anlagernbe Xl^eile* 

Seit unferer l^iftorifc^en S^tt P«b am Fimmel befanntlid^ 
fd^on öielfac^ Sterne aufgeleud^tet, bie nad^ fürgerem ober löngerem 
»eftel^en öcrfd^wanben* ^f)x Sluflobern gefd)al^ ftetg plßfelid^, mit 
großer ßid^tintenfität unb in öoHcm ©lange, »öl^renb il^r SJer* 
fc^Winben, fei e8 nad^ toenigen SBod^en, fei eS nad^ mel^reren 2Wo- 
naten, nur mit aHmal^Iiger ßid^tabnal^me bon ©tufe ju Stufe 
ftattfanb* 

SBir »agen ben öielen ^\)potf)t\m, bie über biefe ©rfd^ei' 
nungen aufgeteilt ftnb, eine neue anjurei^en, inbem toir fie mit 
bem Slieberfd^Iage einer abgcldften Sonnenfctiale in i^re Sd^toer* 
punftgfrciSebene ibcutifidren, alfo gleid^fam al8 ben ®räeugung8* 
act eines neuen SQßeltförperS betrad^ten. 



52. 

Surüdtfel^renb ju unferer 3)arftellung ber aSilbung beS au8 
ben öerfd^iebenen feuerflüffigen Sflingftrßmen entftanbenen ^anpi- 
WrperS l^aben toir noä) gfoIgenbeS g« bemerleiu 
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S)ic SrfcnntniB, ba§ bic ^Itcberfc^Iägc bcr 3fltnflf(l^almaffc 
in tl^rc ©d&ö)crt)unft8frct§cbcnc feucrflüffigc tßrpcr feien unb 
alfo in tjolge biefer Slöffiflf^tt öermöge il^rcr eigenen 3KoIecuIar- 
anjicl^mig bie tngelgeftalt erhalten, befc^ränft wefentlic^ bie 
Slnnal^me eines continuirliii^en Sufammenl^angeS biefer Äor}}er. 
2)en gan3enSDmJ)Iej be8 5Riebcrf(i^lage8 l^aben toir un8 bemnac^ als 
concentrifc^e Ströme bon öerbic^teten feuerjlüffigen ®Iententen in Äu- 
gelgeftalt gn benfen, »eldö^ pc^ fortoa^renb nad^ bem Se))))ler*f^en 
®efe^e um ben aJlittelpunft beS gangen ©QftemS bewegen; bie Sfting« 
ftröme öon f leinerem §albmeffer f c^neHer, bie öon größerem langf amer* 

2)firften toir hti unferer SSetrac^tung eine burd^auS gleid^* 
artige 2Raffc urfprüngltc^ öorauSfe^en, fo müßten lüir a^c^ bie 
feuerjlüffigen SRieberfd^Iäge eineg unb beffelben SlingftromeS alS 
burd^auS öon gleid^er ®röße unb öon gleid^en (Entfernungen unter 
einanber annel^mem 3)a fid^ aber eine burd^auS gleid^artige 3Jlaffe 
feiten in ber 9iatur öorfinbet, fo muffen »ir bie urfprfinglid^e 
Slingfd^almaffe aI8 öon ungleid^artiger SSefd^affenl^eit in il^ren 
eingelnen 2:^cilen annel^men unb bemgemfiß bie in bie ©d^iüer* 
}}unft8freiSebene niebergefd^Iagenen, öerbid^teten (Elemente eines 
unb beffelben StingftrömeS als öon ungleicher (Srößc unb öon 
ungleid^en ©ntfernungen unter einanber erlennem 

Seftünbe bie Ungleid^artigfeit ber urfprünglid^en Sftingmaffe 
in einem unf^mmetrifd^en Bufammenl^ange begüglid^ ifirer Sd^tocr* 
punftSfreiSebene, toären nämlic^ 3Raffet]^eiIc oberl^alb unb unter* 
5alb biefer (^btnt nid^t gleid^ bid^t unb in gleid^en Entfernungen 
bon il^r, fo löraite ein Sflieberfd^Iag genau in biefer (§;Um gar 
nid^t ftattfinben* 2)cnn toare bie Sftingmaffe oberl^atb il^rer Sd^ioer* 
punftSfreiSebene bid^ter loie unterl^^ilb berfelben, fo müßte offenbar 
ber 5«ieberfd^Iag obcrl^alb, im umgelel^rten gaffe aber unterl^alb 
biefer (Ebene erfolgen. 

(ES gef(t aus biefer Setrad^tung mit großer SOBal^rfd^einlidt)* 
feit l^erbor, baß bie einjelnen Slingftröme felbft ftd^ nid^t genau 
in einer unb berfelben ®bene betoegen lönnen, fonbcm ha^ il^re 
©benen SBinfel öerfd^iebener (Sröße mit einanber bilbem 
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au 
einem ^iitpa. 



53. 



ttiitetf^ie» Ut tlmitWn^ Uvif^en 9t4ffe in Wille unk 9t4ffe 

in »me^ttiid« 



(58 Bcjctd^ncn bic SBud^ftabcn 



brci in einer SRid^tung liegenbe, in Stulpe befinblid^e unb gleid^mcit 
öon einanber entfernte aWaffeelejnente; eine öufeere Slnsiel^ung flnbe 
auf fie nid^t ftatt, fic foffen öielmel^r i^rer eigenen Slngiel^ung fiber- 
laffen fein; awä) foff angenommen »erben, ba§ baS in ber 2Rttte 
liegenbe (Slement b größer fei, toie bie beiben anbern, unter fid^ 
gleid^e aWaffeelemente a unb c 

SGBir »erben nad^ ber geftellten Slnnal^me leinen ®runb flu* 
ben, bei bem in ber 2Ritte liegenben ©lemente b eine DrtSöer* 
änberung ju unterftcffen; bagegen toerben fid^ i^m bie äußeren 
Elemente a unb c nad^ einem getoiffen S^ttt^eile, öermöge ber 
SlttractionSfraft bon b, um eine getoiffe ©röfec nähern» S>iefe 
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M^tmnQ totrb fortgcfc^t ftattfiitbcn, uitb cnbltc^ tocrbcn jlc ftd^ 
an ba8 in bcr SWittc licgcnbc ©Icmcnt anlegen* 

S>cnfcn toir nnS btc brei ®Icntente a, b, c, mit gleid^er 
©efd^toinbiflfeit in Setocgnng nnb gtoar in einer SRid^tung, biefcnt 
red^t anf il^rer glud^t ftel&t, fo toirb aber ganj baffelbc ftattflnben: 
bie änderen ©lementc a nnb c »erben fid^ in berfelben 3^tt ^^ 
bicfclbe ©rflfee bem mittleren ®Icmente b nöl^cm unb ftd^ an baS^^ 
felbe ebcnfo anlagern toic im ©tanbe ber Sftnl^e, bal^er auä) ganj 
biefelbe 3)id^te l^eröorbringen, »ie nad^ ber öorigen SSetrad^tnng* 

aSeflnben jtd^ bagegen bte Elemente in ber SWid^tung i^rer 
glnd^t, tütoa öon o nad^ a l^in, mit gleid^er ©efd^minbigfeit in 
aSetoegnng, fo »irb. 8n ber öorigen (Srfd^einnng nod^ ein »eitereg 
©rgebnife l^ingntretem 

@8 ttirb fid^ nämlid^ in golge ber erl^altenen Slnjie^nng bie 
©efd^toinbigleit beS öorl^ergel&enben ©lementeS a öerminbem, toöl^renb 
bie beS gleiten b ftd^ gleid^bleibt unb bie beS britten c eine SSer* 
mel^rung an (Sefd^toinbigfeit erpit; eS toirb alfo, aud^ tomn bie 
attraction ptoi^liä^ gu »irlen aufhörte, l^ierburd^ eine f ortf d^reitenbc 
SSerminberung ber Entfernungen j^ifd^en ben brei Elementen ftatt« 
flnben, unb eg würbe enblid^ baS nad^folgenbe Element c baS 
mittlere b , unb biefeS icS erfte Element a einl^olen unb alfo fid^ 
bie brei Elemente bereinigen muffen* 

a)a iebod^ bie Slttraction forttoäl^renb ttirft, fo mu§ eine 
SlnnSl^^^^ttÖ i>^8 c^ft^w iinb britten Elementes an baS gtocite 
fd^neller erfolgen aI8 im ©taube ber SRul^e, ober bei ber SBetoegung 
fämmtlid^er Elemente in einer SRid^tung, bie fenlred^t auf ^rer 
glud^t ftelit* 

SDßir fd^Iiefeen au8 biefer Setrad^tung, ha^ fid^ unter fonft 
gleid^en Umftänben Elemente, »eld^e fid^ l^intereinanber be- 
»egen, um fo el&er bereinigen, je größer i^re ©efd^toinbigfeit ift 

54. 

Sielten toir baS SSerl^alten eines fold^en eingelnen 9MngftromeS 
in Setrad^t, fo »erben »ir folgenbe Söal^rnel&mung mad^em 
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SBcnn btc öcrbtd^tetcn ©teilen etncS ©tromcS alle gleid^e 
aßaffe uub fllctd^e ©ntferminflen öon cinanbcr Ratten, fo toürbe 
eine SSeränbemng il^rer ©efd^toinbigfeit nlä)t benfbar fein. 35a 
aber nid^t angune^men tft, ba§ eine fo regelmSBißc Serbid^tung 
ber ©d^alelcmente burd^aug ftattfinbc, fo »erben toir «nterfteffen 
bfirfen, ba§ irgenb ein öerbid[|teter Sörper be8 fretSförmigen 
@tromeS ben i^m boranSgel^enben mtb nad^folgenben an äßaffe 
unb mitl^in an ©tärfe ber STngie^ung übertrifft 

©n folc^er Sörper öon größerer 3Raffe »irb olfo auf ben 
i^m borauSgel^enben unb auf ben i^m nad^folgenben Bdxptx eine 
8lngie]^ung ausüben, tooburd§ bie ©efd^winbigfeit beS öorauSge^en* 
ben öerminbert, biejenige beS nad^folgenben aber öennel^rt toirb» 
S3eibe »erben fid^ fontit bem Körper öon größerer SKaffe aUmS^- 
lid^ nfil^em, i^n berühren unb enblid^ mit i^m — »egen il^rer 
geuerflüffigleit — in einen einzigen Körper, ber gleid^fattS bie 
Kugelgeftalt annel&men ttirb, gufannnenfliefeen. 

^vtxä) ben Swfontmenflufe bc8 ftärferen Körpers ntit bem 
öorauSgel^enben fd^mäd^eren mu^te jener einen SBiberftanb erleiben, 
jpoburd^ feine ©efd^toinbigleit öerminbert, alfo feine ©entripetal= 
Iraft öermel^rt, mitfiin eine Ännöl^erung an ben SWittelpunft beS 
KreifeS betoirlt toirb* 35agegen mu^te burd^ ben Swf^wwenflufe 
beS ftärferen Körpers mit bem nad^folgenben fd^tofid^eren baS 
©egentl^eil ftattflnben; bie (Scfd^ioinbigleit beS ftärleren Körpers 
mu^te öermel^rt, alfo bie 6entripctaHraft rclotiö öerminbert toer^ 
ben, ber gufammengefloffene Körper fid^ alfo öon bem SWittelpunfte 
»eiter entfernen* 3n beibcn gällcn alfo mufe fid^, toenn aud^ bie 
öorbefd^riebenen SBirfungen ftd^ tl^eitoeifc aufl^ebten, immerhin eine 
getoiffe SSerfinberung in ber Entfernung ber öeretnigten Körper 
öom SDüttelpunlte ergeben* 

3m Saufe ber 3eit aber »erben bie auf biefe SQSeife gufam* 
menflie^enbcn Körper beS ©tromeS fxä) burd^ t^re öerSnberten 
®efd[)»inbigfeiten nad^ unb nad§ alle einanber einl^olen unb fid§ 
3u einem Körper öeretnigem 

ailSbann freilid^ »irb ftd^ biefer Körper, toegen ber öeram 
berten (Sefd^minbigtcit feiner Seftanbtl^eile, nid&t mel^r in einem 
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Srdfc bctDCflcn Mimen* 2)a aber bie ©urnmc ber ©efdötDinbig^ 
fetten aller feiner Seftanbtl^eile nad^ med^anifd^en ©efe^en feine 
Slenberung erieibct, fo toirb ftd^ feine Sal^n gn einer ®ni))fe Qt^ 
ftalten, nnb ber frfil^ere SWtttelpunlt biefeS Äreifeg ttirb ein 
a3rennpunft biefer ®IIi))fe toerben* 



55. 



Sttfaniiiienflttft tiefer Ktt^eln s^ zitier eittiiten üu^tU 

3)iefe Setrad^tung fönnen toit anf jeben ber concentrifd^en 
fcuerpffigen SRingftröme antoenben* SQßir erl^alten bann feuer^^ 
fififftge Angeln, bie pd^ in eili})fen nm einen gemeinfd^aftlidtien 
Srenn))nnft betoegen, nnb beren gro^e Slje bnrd^anS anfällige 
Sagen gegen einanber Ijabem Sefanben fld^ nnn bie nrf})rünglid^en 
jn Angeln öerbid^teten 3flingftr5me in einer nnb berfelben ebene, 
fo »erben fid^ i^re (SIIi))fenba]^nen felbft in bier ober in gwei 
fünften gefd^nitten ^aben, nnb ^i^rbnrd^ ergab fic^ int ßanfe ber 
3eit bie SKöglid^feit eineS meiieren 3ufatnmenflnffe8 ber öielen 
feuerpffigcn, auS ben einzelnen SRingftrömen gufamntengefloffenen, 
Engeln gu einer einzigem 

@in foId^eS 3wfötnmenflie§en gu einer eiitgigen ^gel, bem 
$auptfSr))er, tonnte and^ erfolgt fein, »enn bie nrfprfinglid^en 
9Wngftröme nnr nal^cjn in einer nttb berfelben ebene lagen* 

3nbem fid^ nnS alfo ber ^anptförper anf biefe 2Beife aI8 
ein Konglomerat öon nngäl^Iigen nnb berfd^iebentlid^ bid^ten tör= 
pern frül^erer Ströme barfteHt, ge^en toix öon ber Sant-ßaplace^« 
fd^en fogenannten 9lebnlar=ipt|})0t]^efe gn ber SlggregationS-^eorie 
öon S3ieberftein nnb (Srititl^uifen über, toeld&e bie ©immeisförper 
ans ber SSereinigung nngfeid^artiger Sörj)er entftel^en läfet, nnb 
pnben fomit Urfad^e genug, unS bie l^eterogene Sefd^affenl^eit ber 
Planeten nnb 2Ronbe ju erflftren* 

S>ie oben bcfd^riebene ^Bereinigung ber fenerfififflgen 9Weber- 
fd^I&ge gn einem Sörper ftellen »ir nng übrigen» in ber S03eife 
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öoffjoflcn bor, ba§ bic einzelnen öcrctnigtcn Elemente ntcmafö auf- 
Prtcn bcm a3rcnnj)unltc il^rcr »ol^n bicfclbc ©rite jujufc^rciu 

Slucl^ »offen tt)tr brf ber Sßrocebur beS 3«fönimenfIie§enS 
bcr rinjelnen feuerflüffigen Sugcin gu einer einzigen großen nid^t 
überfeinen, bafe fid^ burd^ baS S^ifönimenfliefeen ie giorier Äugeln 
bte ©Ecentricttäten f^rer effi))tifd§en Salinen in eine mittlere ge- 
ftalten, unb baB ftd^ mithin bic Sa^n, nad^ öoffenbetem 3«!^^* 
menfluffe äff er, ber Äreigform toieber näl^ern mufe* Sluf biefc 
2öeife erflären toir unS bie gtoar nod^ immer elliptifd^e, aber 
öon bem Greife ioenig abmeid^enbe ©eftalt ber 5ßlaneten- 
unb 3Jionbba^nen entftanben* — 

®er bisher befd^riebene äSorgang begiel^t ftd^ nur auf bie 
feuerflüffigen Xf^tüt ber ©d^almaffe* 3laä^ aufeen l^in aber beulen 
ioir uns bie Slieberfd^Iäge ber ©d^almaffe gun&d^ft öon geringerer 
©id^te unb geringerer Xmptxatixx, iebod^ immerl^in tttoai ber- 
bid^tei ^arauS ergiebt ftd^ bie ^öglid^Ieit, bag bie Salinen 
biefer weniger berbid^teten Mxptt bie effiptifd^cn Salinen ber 
inneren 2Waffe nid^t äffe gefd^nitten, fonbem gum 2:i^eil gang außer- 
l^alb berfelben gelegen l^abem ©ine SBerrinigung biefer tteniger 
bid^ten, nid^t feuerflüffigen Körper mit bem in obiger SBeife ge- 
bitbeten ©auptforper fonnte alSbann burd^ bie affmfil^Hge 2ln^ 
gie^ung biefeS ipauptförperS felbft ober unter UmftSnbcn gar nid^t 
bewirft werbeiu 

ßnblid^ ncl^men toir an, ha^ bienod^ gang unberbid^tete 
SDlaffe ber förperlid^en Slequatorialgone ber urfprünglid^en Sling* 
fd^ale, — weld^e fid^, burd^ bie Slngiel^ung beS 5KitteIpunfteS unb 
ber in ber ©d^toerpunftSfrriSebene erfolgten SWeberfd^Iäge, biefen 
?lieberfd§Iägen genäl^ert l^abcn mußte, ftd^ nunrnel^r um ben QavüfU 
forper, rine Äugelfd^ale bon beträd^tlid^er ^ugbe^nung bilbenb, 
angelagert unb il^n gleid^fam aI3 rine ^tmofppre umgeben l^abe. 

56. 

SQßir l^aben e§ (52.) ber unftimmetrifd^en Slnorbnung ber 
3Jlaffet^rite oberhalb unb unterl&alb ber ©d^werpunftgfrriSebene 
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juflcfd&rtckn, ha^ SBcrbid^tungen itt(j^t genau in btcfer ©bcnc, fon- 
bcm obcrl^olb unb unterhalb bcrfclben ftattfänbcm SOSir fönncn 
aber audö eine gtoeite Urfad^e eines fold^en SBerl^altenS in bem 
Untftanbe finben, ba§ baS ©erauSjiel^en bcr SWnflfd^ale au8 ber 
©onnenSquatorebene burd^ bie Slngid^ung ber ßentralfraft in bem 
aWomente beS ©id^ablöfenS biefer ©d^ale bon bem reftirenben (Sllip- 
foibe gum Wlohul a erfolgenv alfo mit bem SWoment beS Segim 
nenS beS SHiebcrfd^IafleS gufammenfallen mufe* 

2Bir f önnen nnS bann öorftellen, bafe, toenn in biefem 3Roment 
ber ©d^ü)er))unft ber aftingfd^ale nid^t genau mit bem SWittelpunfte 
S be8 ©9ftem8 auf ammenf äfft, aud^ bie SJrel^ung ber 9lingfd§ale 
aus ber ßbene beS ©onnenöquatorS ^crauS, nur unregelmäßig 
ftattfinbct, unb bie SWeberfd^Iäge ber SRingfd^almaffe fomit fid^ 
gröfetentl^eilS oberl^alb unb unterl^alb ber ©dön)er))unltsirei3ebene 
ergeben* 

S>ie Slieberfd^Iäge »erben ftd^ bann, fei e§, baß fte gefd^Ioffene 
Sftingftröme bilben, ober baß biefe ©tröme felbft Unterbred^ungen 
l^aben, in öerfd^iebenen ©bcnen betoegem ®g ift bann toö^I ber 
SufammenfluB eines fold^en ©tromeS ju einem tugelförmigen 
Sörj)er möglid^, aber ber 3ufammenflu^ affer biefer Körper gu 
einer eingigen großen tugel, je nad^ ber ®röße ber Winld, toeld^e 
il^re Sal^nebenen gu einanber bilben, ift auSgefd^Ioffem 

Unb aus bemfelben ©runbe, auS »eld&em ein fold&er 3u^ 
fammenfluß unmöglid^ ift, f ann aud^ eine SSerminberung ber Sa]^n= 
ejcentricitäten nid^t ftattfinben* (550 

es bebarf todf)l faum ber @rti)&]&nung, baß toir unS in 
biefer SBeife bie Jßlanetoiben entftanben benfen, bereu SBal^uejcen« 
tricitoten biejenigen ber Jßlaneten gum ^dl nic^t unbeträd&tlid^ 
an (Srßße überfteigen* 

SOSir fül^ren alfo bie große aSerfd&iebenl^eit ber 2age i§rer 
»a^nebenen gu einanber auf ben ©auptumftanb gurüdC, baß hti 
8lblöfung ber 3lingfd&ale öon bem reftirenben ©onneneffipfoibe 
©d^toerpunft bcr ©d^ale unb ©d^toerpunlt beS ©Uip:: 
foibeS nid^t gufammenfielen* 
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SBcmcrlcn toir nod& l^tcrbct, bafe bte Slciflunflcn t^rer SÖa^nett 
geflcn bic ©onncnäquatorcbcnc gtotfd^cn 0^ unb nol^cju 30«^ ai^ 
tocd^fcln, ba§ bicfcr SSlnfcI nad^ bem ©d^Iufefafec öon (40.), einen 
ipaupttl^eit beg ^rjeugungSeUipfotbeg befthnmt, (unb bag nur 
^aUai btcfen SOSlnfel um beiläuflB 5^ übcrfteigt) 

SBir fd^Iic^en ^kxani, bafe mit ber, in einem fünfte 21 beS 
SlcquatorS, Fig* 4, be8 folgcnben ©leid^getoid^tMipfoibeS errid^* 
teten, ©enftred^ten 33' beiläufig biejenige SWaffe obgefci^Ioffen 
toerbe, für toeld^e bie Sßdglid^feit vorliegt, fid^ ju einem ti)r))er 
gu bereinigen. 



57^ 



1) S33ir fallen in bem SSorauSgegangenen bie unöerbit^tcte 
SWaffe ber abgelöften SRingfd^ale fid^ in i^re ©d§tt)erpunftSfrei8- 
ebene nieberf dalagen, fid^ k)erbid^ten, uitb nad^ unb nad^ in eine 
einjige Äugcl übergel^en, toeld^e allenthalben öon nod^ unöer* 
bid^teter SRaffe gleid^ einer 2ltmofppre umgeben mar. SBei biefer 
^öccbur fanben toir eine Slnnöl^erung ber urf))rünglid^en ®efammt- 
fc^almaffe, besie^ungSweifc il^rc8 ©d^toerpunttSfrcifeg, an ben 
Slequotor beS reftirenben ®ffipfoibe8. 

3)iefer ©d&tt)er))unft8frei8 mufete ober offenbar burd^ bie 
^Bereinigung ber öerbid^teten JRieberfd^Iäge gu einem Körper feine 
©igenfd^aft al8 fold^er öerlieren unb bon ba an nur ben SQBeg 
bejeid^nen, in welchem fid^ bie »ereinigte 3Waffe forttoSl^renb um 
ben ^ittelpunlt beS ©Qftemg betoegt SBir »offen i^n nunmel^r, 
um il^n bon feiner früi^eren ßage unb ®lgenfd^aft gu untere 
f (Reiben, nid^t mel^r ^.Sd^toerpunf tSftreig", f onbern ©d^toerfreiS 
nennen* 

2)a toir aber toiffcn, baB bie SSetoegung ber öerelnigten 
HRaffe nic^t genau in einem Steife, fonbem in einer ®ffipfe ftatt- 
flnbet, fo »irb un8 aud^ ber ©d^toerfreiä in ber XS)at nid^t ben 
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toirlUd^cn, fonbcrn nur einen ibecHcnSBcg kjeidjnen, bcffen^alb^ 
ttteffer toxi ani ben ipalbajen iener ©ttipfe gu beftimnten l^abcn 
»erben» 

2) SBir erlennen nod^ au8 ber ©rllärungStteife über bte 
Umwanblung ber aiingftröme gu einer einjigen Äugel, ba& bie 
SJauergeit berSRingftröme bis gu i^rer Bereinigung in eine einjige 
Sugel im Sittgemeinen abpngen muffe öon ber ©efd^winbigleit, 
mit tocld^er pe fid^ bewegen, unb öon il^rer Entfernung öom 
SRittelpunfte, alfo öon i^rcn i&albmefferm SBir »erben einfel^en, 
bafe bie SRingftröme befto längere 3^* gur SSereinigung braud^en, 
ie größer i^re ipolbmeffer unb je Heiner il^re (Sefd^tDinbig- 
feiten finb, »eil in beiben i^aUm bie Elemente ber 9Wngftr3me 
fid^ befto fp&ter einanber einl^olem 

SBir »erben alfo fagen bürfen, bafe fid^ bie S>auergeiten 
ber Slingftröme im Sittgemeinen gu einanber öerl^alten, »ie il^re 
§albmeffer biöibirt burd^ il^re ®efd^»inbigfeitem 



58. 



Dr. ffi« 9« W« 3imittetiit«nti^* t^tupoikt^t Mit Me tttfa^e ^tt 

SGBieberl^olen »ir nod^ einmal, bafe »ir ben Uebergang ber 
SÄingfd^ale in bie ©eftalt ber Äugel guerft ber Äataftropl^e bei* 
mcffen, burd^ »eld^e m Xf)tH ber ©d^almaffe afö feuerpffige 
Elemente in bie ©d^»erpnnft8frei8ebene ber ©d^ale abgelagert 
»irb, fobann bem 3«f<intmenflie§en atter biefer berbid^teten 
Elemente gu einem eingigen Sörper in biefer Ebene* 

S33ir flnben nunmel^r in biefem ©tabium ben feuerflilfftgen 
Jßlaneten na^t an ber ©renge beS ©onnenellipfoibeS, 
öon ber nod^ unöerbid^teten Sftebelmaffe ber früheren Sftingfd^ale 
in Äugelgeftalt umgeben, öor» 

SBir »ieberl^olen ferner, ba^ »ir aud^ jefet feinen (Srunb gu 
ber Annahme ^öben, e8 be»egten fld^ fo»o]^l bie öerbid^teten »ie 
bie unöerbid^teten S^l^eile bc8 5ßlaneten auf eine anbere SBeife »ic 

12 
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in if)xm ©dialguftanbc, unb ioir tocrben bcS^oIb annehmen mfiffcn, 
bag bie einjelnen Elemente nod^ forttpa^renb bem 9n{ttel))unlte 
bc8 ©^ftcmS btcfclbc ©citc julcl^rcn* — 

S>em ttibcrfprcd^cnb crfcnnen »ir aber bie 5ßlaneten afö 
rotirenbe ^oxptt unb toit l^aben beSl^alb bor Wim nad^ ber Ur« 
fad^e $u fud^en, bie il^nen bicfe Flotation berfd^affte* 

äRand^e ©d^riftfteller tooUtn fie auS ber ungleid^en äSettegung 

ber fingeren unb inneren SRingelemente ableiten; fo fagt j* »♦ Dr. 

SB* %. SC Simmermann in feiner ^®ef d^id&te ber ©d^öt)funfl^ (©♦ 24) : 

^^a aber ber 9ling gtoei Seiten ^atte^ eine äußere unb eine 

^innere, unb bie Setoegung ber X^ük beS SWngeg an bicfen 

^ybeiben ©eiten nad^ bem SBer^Itni^ i§rer 2)urd^meffer ber* 

,,fdöieben toar, fo liefen bei ber SBoIIung ju einem abgefon»» 

^berten Körper bie 2:i^eile, tteld^e ber Su^erften ©renge beS 

;^3Wnge8 angel^örten, ben anberen boran, biefe anberen blieben 

^gurädC unb fo leitete fid^ ffir ben abgefonberten unregel* 

^m&gigen Körper alSbalb aud^ neben ber S3eb)egung in bem 

ffgtofeen, nid^t öerlaffenen Greife nod^ eine ^eiSbetoegung in 

^fid^, eine SlotationSbetoegung, ein* 68 bilbet fid^ auf bie 

„natürlid^fte SGBeife t\n 5ßlanet 2c. 

SBir fSraten unS biefer Slnfid^t nid^t aufd^Iiefeen, bie Süßeren 

Elemente be8 — nad^ biefer i&^pot^efe — ni^t f eften fonbem 

flüffigen SRingeS tonnten nad^ bem Seppler'fd^en ©efe^e feine 

fd^neHere ä3etoegung l^aben toie bie inneren^ fie tonnten ba^er auc^ 

ben inneren nid^t öorlaufen* 

S)ie äußeren Elemente beS 9Hnge8 mußten fid^ bielmel^r naä^ 
biefem ©efefee langfamer belegen toie bie inneren, unb fomit fäKt 
bie aufgefteKte SRotationStl^eorie in fld^ gufammen* 

SBir tonnten biefelbe fd^on mit bem eingigen äBorte ^aWonb'' 
toiberlegeU/ benn ba ffir benSRonbring begügli^ ber ©efd^toinbigleit 
feiner äußeren unb inneren Elemente bod^ ungtoeifell^aft baffelbe 
gelten mufe toie ffir bie Sßlanetenringe, fo liegt bie Srage na^e, 
toarum l^at benn er feine SBetoegung um feine 8lje im ©inne ber 
Planeten, toarum feiert er feinem ipauptfSrper immer biefelbe 
(Seite gu unb bie Sßlaneten nic^t? ober toarum ift to&l&renb feines 
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Umlaufes um bcn ©auptfflrper fcbie Stjcnbrcl^ung nur eine efn^ 
tnalige, toS^renb bie ber paneten eine öiclmolifle ift? 

3n ber Xf)at mufe bie Urfad^e, bie ben Sßlaneten »ä^renb 
ii&rer SBaJ^nbetoegunfl eine iJftere ©rel^ung öerfd^offte, jugleid^ an^ 
geben, toarum eine fold^e ben 3Ronben mangele, ober toarnm ii^re 
älotationSjelt .genau mit il^rer UmloufSgeit übereinftimme^ 



59. 



SMammmUtfItn ^tt fßlantitntuttln mit htm 

S>enlen toir unS bie ^lanetenfugel unmittelBar nad^ ii^rer 
©ntftel^ung, unb il^ren 2KitteI))unft als einen Sßunft beS ©d^tter* 
hreifeS (57* !♦), fo »erben toir fofort bie 2RögIid^Ieit einfel^en, 
ba§ ein ©ontact gtoifdöcn Sßlanctenfugel unb ©onnen- 
ellipfoib ftattgefunben l^abe, toeil luir bereits eine Wm&f)tfi 
rung beS ©dön)erj)unIt8lreifeS nad^ bem 3RitteIj)unIte beS reftiren- 
ben eilipfoibeS erlannt ^aben* 

2Bar nun ber S^^fß^^^nff^B ^^^ eingelnen SRingftröme gur 
^gel frül^er erfolgt, als baS reftircnbe ©oraieneHipfoib öermi)ge 
beS ©infcnS ber $oIe 3eit J^atte, fid^ burd^ bie Slblflfung einer 
gleiten Slingfd^ale auS bem SBereic^e ber Sßlanetenfugel unb il&rer 
Umi^üffung gurüdEguäiel^en, fo mu^te ein 3^fömmentreffen ber 
öerbid^teten Sugel in il^rer unberbid^teten lugelgeftaltigen $üKe 
mit ber rotirenben Slebelmaffc beS reftirenben eHipfoibeS erfolgen 
unb l^ierburd^ ber bie ^gel uml^üffenben unüerbtd^teten 3Jlaffe 
felbft eine rotirenbe ^Bewegung mitgctl^eüt »erben* 

ipattc im (Segentl^eil baS reftirenbe ©Kipfoib, toa^renb beS 
3ufammenfIieBenS ber SRingftrSme gu einer Äugel, 3ctt gurUm= 
toanblung in ein ßrgeugungSellipfoib, unb fonnte eS, 
bebor jenes 3iiföw^^ffi^6^ ftattfanb, fid^, inbem eS eine gtoeite 
aWngfd^ale ablegte, auS bem SBereid^e ber SHebelfttgel entfernen; — 
fo tonnte natfirlid^ ein 3wfÄ»i»i^i*cff ^« ^^^^^ ^ixptx nid^t ftatt« 
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»erben, unb t^te (SIemente tnu^ten bol^er, bem ©auptfßr))er toie 
frül^er ftetS biefelbe Seite guf el^renb, il^re SBol&nbetoegung fortfcfeeiu 
— 3m crfteren ^Ut mufetc unbcbtngt ber öerbid^teten tugel 
burd^ bte erhaltene SRotatton f^rer unöerbid^teten, fte 
umgebenben ipuUe, (bejiel^ungSkDeife burd^ bte allmä^nd^e Sin« 
lagerung berfelben an fie) ebenfattS Dotation mltgetl^etlt werben, 
im le^tcren galle aber, toie gefagt, nid^t — Unb ba§ bei ben 
Planeten baS ©rftere, M im SRonben baS fie^terc ftattfanb, 
möd^te fanm, ben ble SRotation ber Planeten allein feftfteffenben 
33eobad&tungen gegenüber, einem 3ö>ctfel ju unterjicl^en fein* 

aSir finb alfo genötl^igt, bei ben ©trSmen ber niebergefd^Ia- 
genen SWonbringf dualen, bis gu i^rem Swfönimenfluffe gu einem 
SSrJ)er, eine relatiö größere 3)aner]^aftigfeit gu unterftetten, als 
bei benen ber Sßlanetenringf(|alem 



60. 

Sie ffilantttntu^tln ttf^itn MtttinfammtnU Wotatton mit 

S>urd^ bic Slnnäl^ernng beS ©d^ti)er))unft8!reife8 ber 9ting= 
fd^ale nad^ bem SRittelpunlte beS reftirenben (Sait)foibe8, begiel^ungS« 
toeife beS UebergangeS biefeS treifeS in ben öon unS fogenannten 
;y©dött}erfreiS" (57* !•) mufete bie ©cfd^toinbigfeit ber nunmehr 
gu einer tugel bereinigten adingfd^almaffe eine größere geworben 
fein, als bie borl^erige mittlere ©efd^toinbigfeit ber Äingfd^almaffe 
getoefen mar* 'S)aM fönnten toix immerhin nod^ im 3toeifel fein, 
ob bie »al^ngcfd^ioinbigfeit biefer ^gel Heiner ober größer ge= 
ioefen fei, ttie bie SftotationSgefd^toinbigleit beS reftirenben ©onnen« 
ellipfoibeS an feinem Stequator* 

SaSar fie Meiner, fo mußte bei bem 3ufammentreffen ber 
Sftebelmaffe ber Äugel mit ber rotirenben Sftcbelmaffe beS (Sonnen« 
ellipfoibeS eine ©rel^ung erfterer in entgegengefefeter 9lid^= 
tung biefeS (SKipfoibeS, alfo öon Oft nad& SSJeften, beioirö »erben. 
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2Bar fic aber größer, fO'fonntc nur ein SlbroIIcn jener auf btefer 
ftottfinben, unb eS mu^tc p^ olfo eine ©rel^ung ber 9iebelmaffe 
ber Sugel tnübcreinftimmenber SRid^tung mit ber S)re§ung 
ber Jlebelmaffe be2 ©onnenettt|)folbe8, nämlfd^ öon SGBeft nad^ 
Dftcn, ergeben* 

9lun rotiren aber erfal^rungSmäfeig bie Planeten in ber Xl^at 
öon SQBeft nad^ Dften um i§re Sljen, olfo fibereinftimmenb mit 
il^rer eigenen S3al)n ober ber ©re^ung ber SIebelmaffen ber ©on« 
neneffipfoibe, unb mitl^in muB M obiger 3w^ciM bal^in ISfen, ba& 
bie Sa^ngefd^tüinbigleit ber Panetenfugeln größer toar, toie bie 
SftotationSgefd^toinbigfeit ber reftirenben ©onneneffipfoibe am Slequa- 
tor* Slebmen »ir toeitcr l^ingu, ba& bie ^lanetenfugeln fid^ nid^t 
in Greifen bewegen, fonbem in ©Hipfen, ba^ alfo ber aRitteI})unft 
beS ©^ftemS ein 33renn})unlt für bie Sahnen biefer Äugeln ge- 
worben ift, fo muffen fie ftd^ in ben Sßeri^elien il^rer Salinen bem 
©onneneffipfoibe genäl^ert, in i^ren Slpl^elien aber öon i^m entfernt 
baben» ©ie fonnten alfo in ber ©onnennäb^ wiit bem ißauptlörj)er 
in ©ontact geratl^en fein, »äl^renb fie fid^ bemfelben in ben übrigen 
Xf)tilm ber ^Oif)n tbeiltoeife ober gang entjogen f)abt\u 

S>a8 ©onnencffi))foib erfd^eint bann ali rubenb, bie Sßlanetem 
fugel aber alg pd^ mit ber S>iffereng i^rer 33a§nbeü)egung im Sße^^ 
ribel unb ber SlotationSbetoegung beS ©onnenettipfoibeS an ber 
©tette beS ©ontacteS an ibm abrollenb, unb bie 3)rebung ber 
^gel mu^te in fibereinftimmenber 8lid^tung mit il^rcr eigenen SBa^n, 
alfo öon S33eft nad^ Dften, erfolgen* 

(58 tourben bann felbftrebenb alle (Elemente ber bie Sßlancten 
umgebenben unöerbid^teten pfiffe, nad^ unferen SluSfübrungen in 
(31*— 330, bon ber contingirten Slebelmaffe beS ©onneneIIi})foibe8 
mit gleid^en Säften unb in parallelen 3Hd^tungen angegriffen unb 
erbielten gleid^e ©entralbetoegung, infofem ber 8lequatorbaIbmeffer 
eine8 SßIanetenettipfoibe8 al8 ungemein flein gegen ben Slequator* 
l^albmeffer be8 ©onneneffiJ)foibe8 betrad&tet »irb* 
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Sie 9lpUii0n*^tt» htt ffitantttn Haaren ii4|esii Xnn^etiteii 
«II keilt tefKreiikeii ZütmtntUipS^i^^ 

SBir flingcn, in (310, vm bic glcit^cn ©cittrolöcwcgungcn 
ju ertoctfen, öon ber SSorauSfcfeung au8, bafe eine unb bfefcIBe 
Urfad^e alle Sßunite einer auS ffüfftgen unb flleid^artigen ©lernen« 
ten beftel^enben treigfl&c^e in Flotation fe^e« 

ginben torr ba^er umgefel^rt bei einer rotirenben ^eiSPd^e 
flüfftger unb gleidjartiger ®Iemente biefe gleid^e ßentralbettegung 
öor, fo bürfen mir annehmen, ba^ bie beioegenbe Urfad^e fld^ noi^e 
bis äu bem SRittelpunfte beS Greife» erftrerft l^abe; ift aber biefe 
^ciSebene bie Slequatorebene eines (SttipfoibeS, fo fönnen »ir 
unterfteffcn, ba§ bie betoegenbe Urfad^e nol^c bis jur 8lotation8aEe 
biefeS Äör))erS eingegriffen f)aht. 

9lun finben toix gleid^e ^ntralbetoegung nid^t allein M ben 
Salinen ber Sßlaneten, fonbcrn aud^ bei ben Salinen ber ©atettiten 
biefcr Körper* SDSir bürfen ba^er alfo öorauSfe^en, bafe fotool^I 
bei bem ©onneneffipfoibe »ie M ben SßIanetenetti})foiben bie U^ 
fad^e il^rer 8lotation fid^ bis nal^e $ur JRototionSaxe biefer ^ixptt 
erftredft l^abe, ba§ alfo bie 9lotationSajen ber Sßloneten aud^ nal^eju 
Tangenten an baS reftircnbe ©onnenetti))foib getoefen feien* 

^lel^men »tr an, eS falle ber SÄittelpunft ber ^lanetenfugel 
in bem Sßeri^el nid^t genau in bie Dberfläd^e beS ©onnenetti})fois 
bcS, fonbcrn eine ©tredEe in baS (Sttipfoib hinein, fo »irb er bod^ 
öor feinem (Eintreffen in baffelbe unb aud^ nad^ bem SBerlaffen 
beffelben mit ber Dberfläd^e beS rotirenben SßrperS jufammen- 
fallen muffen* 

3){e SJlaffe beS ©onnenellipfoibeS beulen toir unS aber bon 
fo geringer ©id^te, ba^ if^x ©ontact mit ber öerbid^teten 3Raffe beS 
SeruS auf biefe burd^auS feinen (Sinflufe ausübte, fonbem nur in 
ber ben Sern um^üttenben lodteren SWaffe (toeld^e mit ber SKaffe bcS 
©onneneffi})foibeS an ber ©teile beS3ufammentreffenS nid^t öonfel^r 
Derfd^iebcner 3)id^te getoefen fein mag), 8lotation erzeugte* 
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®rfl burd^ btc fucccffiöc Stnlagcrung bcr rotircn- 
bcn SIcbcImaffc an bic Dbcrflfid^c bc8 Bttni fonntc 
bicfcr felbft in eine brcl^cnbe JBetDcgung gcbrad^t toor:^ 
bcn fein* 

SQSenn tDir unS olfo bie $tanetenlugel anäj in ü^rer ganjen 
SlnSbcl^nung bnrd^ baS ©onncncffi))f oib burd^gcl^cnb bcnfcn, fo toirb 
bod^, fottol^I bei i|rcm (Eintritte in baffclbc ttic Bei i^rem 2lu8^ 
tritte aus il^m, nur ber bem @tti))fi)ib gugef cl^rtc X^^ bie SJrcl^ung 
ber fififfigen SWaffe berurfad^en fönnen* 

Stemmen tobe aber an, ber SJlittelpunf t ber Sßlanetenfugel fiele 
nod^ auger^alb beS ©onneneHipfoibeS nnb nur ein groger ^eil 
ü^reg ipalbmefferS in baffelbe, fo »irb fi(^ bie Sl^atigfeit, ^Rotation 
ber Slebelmaffe ber Sßlanetenfugel ju erjeugen, nur auf ben 33erei(i^ 
beS angegriffenen ^l^cileS biefeS J^öIbmefferS erftrcdfen fönnem 



62. 



Sie 9lt^at^$Hnt einer 9fotie<en«aHit(r4*<e« 

S>enfen toir un8, e8 f^ait leine S)re]&ung au2 bcr ©onnen* 
fiquatorebene l^erauS ftattgefunben, e8 falle alfo btefe ®benc mit 
ber Sal^nebenc ber Paneien gufommen, fo toirb aud^ bie Slcqua- 
torebene ber Sßlanctenf ugel mit bicfen ®benen äufammenfaffen, unb 
auf ber Dberfiad^e beS ©onneneffipfoibeS fenftred^t ftel^en, alfo au^ 
bie 8lotation8aje ber Sßlanctcnlugel auf ber ©onnenäquatorebene 
fenftre^t fein ober mit ber 9lotation8ajc beS ©onnencIIipfoibcS 
paraffd laufen» 3n biefem gaffe föraicn toit alfo bie SRotationä* 
ose ber $lanetenlugcl als Xangente cot hai @onnencffi))foib be^ 
trad^tem 

2;ritt aber bie SBal^ncbcne bcr Sßlanetenfugel au8 ber Sonnen:' 
äquatorebene §erau8, alfo mit biefer einen SBinlel a bilbcnb, fo 
rm^ fid^ aud^ bic ätcquatorcbenc ber $lanctcnlugel au8 ber ©onnen- 
ftquatorebene l^erauSbrcl^cm 2)enlen toir unS l^ierbei hai Sonnen^ 
effipfoib olgnc Dotation unb nur bie ^lanetentugcl fid^ in il^rer 
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SBol^n Bctocgcnb, fo muffen totr bcr SlcquatoreBcnc bcr Ic^tcrcn 
baS aSeftrcbcn beilegen, eine fenlred^te ©tellung jur Dberfl&d^e be8 
®a{t)fo{be8 beijube^alten, alfo einen BinM ß mit il^rer »al^nebene 
unb einen SBinfcI a + /? mit ber ©onnenfiquatorebcne gu bilben» 

es würbe alfo bie Äotationäaje ber Sßlanetenfugel 2;angente 
an bem ©onnenettipfoibe öerbleibem 

S>a burd^ baS SlbroIIen ber ^lanetenlußel ein einbringen 
ber ©onnennebelmaffe in biefen Sinfel ß ftattflnbet, fo mu& ber- 
felbe l^ierburd^ eine SSergrS^erung erleiben unb in einen SBinlel ß + y 
übergel^em Unb alfo »oirb bie Äotationgaje ber Sßlanetenfugel, 
obgleid^ in einer aWeribianebene be8 ©onneneIIi))foibe8 öerbleibenb, 
il^re tangirenbe Stid^tung an bie Dberflad^e biefeg ©ffipfoibeS ber» 
laffen unb eine größere Sfleipng $u beffen SRotationSaje erl^alten; 
es mufe alfo anä^ ber SDSinfel a + ß, toeld^en bie Slequatorebene 
ber ^lanetenlugel mit ber @onnenaquatorebene bitbet, (um ben 
SBinfel 7) öergröfeert toerben» 



63. 



Sie e^iefe ^tt Ba^ntUntu ^tt fpumiten* 

a)ie ©d^iefe ber aSa^nebene eines Planeten ift bal^er nad^ 
unferer SBetrad^tung burd^ ben SBinlel a , toeld^en bie SBol^nebene 
mit ber @onnen&quatorebene bilbet, veranlagt, burd^ baS SBeftreben 
ber Sugel, fid^ in einer Slid^tung um eine 2lje gu breiten, toeld^e 
fenfred^t auf ber Dberfldd^e be8 ettipfoibeS ftel^t, alfo mit il&rer 
Sa^nebene ben Sinfel ß bilbet, eingeleitet, unb burd^ baS @in^ 
ftromen ber 3Jlaffe be8 ©onnenempfoibcS in biefen SBinfel ß öer^^ 
grö^ert unb boffenbet» 

©ie ISfet fid^ licmad^ aud^ in gtoei SQßtnfel gerlegen: in ben 
SBinfel ß, joeld^en bie im Jßcri^el auf bie Dberflfid^c beS &Uxp^ 
foibeS gefällte ©enfred^te mit ber SBa^nebene ber Sßlaneten bilbet 
unb tocld^en toir ben SSorloinfel ber Sal^nfd^icfe nennen »offen, unb 
in ben äßinf el 7 , ioeld^en biefe ©enfred^te mit ber Slequatorebene 
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beS ^Planeten cinfd^Iicfet, unb ber Slad^totnlcl l^ctfecn mßge, aber 
für unfcrc Untcrfud^ungen nid^t Don SBcbeutung ifi 

SBir Icrmcn gtoor bei mel^rereii Sßlaneten bie SOßtnfel, toeld^e 
i^re Slequatorebenen mit i^ren Sol&nebenen gegentoarttg bilbert, 
aber bic ©rö^e biefer SSinfel, unmittelbar nad^ erl^altener SRotation 
ber Jßlancten, ift un8 nid^t belannt 

©0 ift bie bermalige SBol^nfd^iefe bei 



Uranu8 


no^e 900 


©aturn 


' „ 300 


3u})iter 


30 6' 


3War8 


270 16' 


erbe 


230 27' 35" 



33ei ber ®rbe toiffen toir, ba& il^re SBal^nfd^iefe ober bie 
©ddiefc ber (Sfliptif l\^ ju ungcföl^r 21 <> abnimmt, bann toieber 
toad^ft unb mit beiläufig 27^ il^r 3Rajimum erreid^t, ba& alfo 
biefe ©d^iefc jteifd^en 21^ unb 27« fd^toanlt* 

®in ©d^toanfen biefeS S0ßinfeI8 bei allen übrigen mit 3Ronben 
bel^afteten Sßlaneten bürfen toir tool^I aI8 juöerläffig annel^men 
unb ebenfo ein ©d^toanfen ber ©onnenäquatorebene unterftellen, 
fo bafe alfo il^re Steigung jur ©fliptif periobifd^en SBeranberungen 
untertoorfen ift* 

2lug ber SQäaMc^^tnlid^feit biefeS $in= unb ^erbetoegenS ber 

©onnenaquatorebene loirb aud^, in Uebereinftimmung mit ber ßa= 

place'fd^en ^^potl^efe, l^äufig bie ©rfd^einung erflärt, bafe bie »al^n^ 

ebenen ber Planeten nid^t mit ber ©onnenäquatorebene überein= 

ftimmen; benn loenn bie Jßlanetenbal^ncn aud^ urfprünglic^ in biefer 

©bene gelegen l^ätten, fo fei bod^ burd^ il^r ©c^ioanfen ein §eraug= 

treten au8 i^r öerurfad^t loorben* Slffein bann mü&te aud^ toieber 

umgefel^rt mit ber ^tii ein SBiebersufammenfallen beiber ©bencn 

ftattflnbeit SOßir loiffen aber, bafe bei ber 6rbe bie SSal^nebene 

beS SJionbeS niematö mit ber Slequatorebene äufammenfallen fönne, 

unb mitl^in lann aud^ bie SSerfd^iebenl^eit ber ßage beiber ®benen 

nid&t burd^ ba8 ©d^toanlen ber ©rbaquatorebene, alfo burd^ ba3 

13 
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^heraustreten biefer @6ene au8 ber @6ene ber 9Ronb64n, \Ktan' 
la^t toorben [ein. 

Bit fd^Iiegen l^terauS, bag mä^ hai @d^tDan!en ber älotationS« 
ose ber @onne ober, toaS baffelbe i% il^rer Kequatorebene bie @r< 
f^einung nid^t erllären I5nne, bag fid^ bie Ebenen ber paneten== 
bol^nen nid^t genau in ber 6onnen&quatorebene borfinben. 



64. 



SSSenn ein planet tDirllid^ feine 9iotatiün an bem Sonnen« 
ettiJ)foibe entj)fangen, fid^ alfo in bem Jßeril^el feiner SBa^n gleid^fam 
an ii^nt abgerollt l^at fo mug aud^ an jeber ©teile beS (^ontacteS 
bie ®rö6e feiner erl^altenen SRotationSbetoegung ber ajifferenj gioifd&en 
feiner ä3a]^ngefcl^ti)inbig!eit unb ber 9lotation8gefcl^ti)inbigIeit beS 
©onnenellipfoibeS an ber ©teile be8 ©ontacteS gleid& geioefen fein* 

2)a aber bie in ßontact gefommenen Sörj)er ftetS gleid&e 
SRanminl^aUe l^aben, fo Mnnten id SBeftimmung ber ®ro§e biefer 
SBetoegungen nid^t bie 3Raffen felbft, fonbern nur beren SJid^ten in 
»etrad^t lommen* 

SDßir l^aben inbeffen alle Urfod^e, anjunel^nten, bafe bie 2)id^te 
ber än&erften ©d&id^ten ber Jßlanetennebelntaffe Don ber SJid^te ber 
äu&erften ©d^id^ten ber ©onncnnebelmaffe nid^t fel^r öerfddicben ge- 
toefen fein mag, alfo aud^ mit ber urf})rfinglid^en 2)id^te ber crften 
©d^alablagerung ber PaneteneIIt))foibe nol^e äbereingeftimmt l^abe. 

Biel&en toir bal^er nur bie äu^erften ©d^id^ten beiber SRebel* 
maffen in SBetrad^t f^ toerben tt)ir l^ierbei aud^ bon beren 3)id^ten 
abfeilen bürfen* 

®8 toürbe fld^ mitl^in, unter ber »eiteren SBorauSfefemtg, bafe 
fid^ unfer @rbenmonb auS ber erften ©d^alabtagerung beS @rben« 
eßipfoibeS gebilbet l^abe, bie ®efd§»inbigfeit Wefer erften Slblage* 
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rrnifl ober, »aS nol^c baffclbc ift, bic »aöitflcfc^tttnbiglctt bc8 
aRonbeS oI8 bic 3){ffcren8 gtoifd^cnber »al^nflcfd^ttinbißfcit bcr ©rbe 
in i^rcm Sßcril&cl unb bcr Sftotationgßcfc^ioinbiflleit beS ©onnencffip« 
foibeS an bcr ©tcffc beS SontacteS ergeben ntüffen. 

93cgeid^net bal^er g bic SSol^ngefd^toinbigf cit beS SRonbcg, g bie 
Sal^ngefditDinbigfeit bcr ®rbe in il&rcm SßcriH «nb G hitdiotaüoni^ 
gef(^tDinbigIeit beS SonnencQipfoibeS an bcr 6teIIc beS SontacteS, 
fo ©erben toir §aben 

g na§c = g — G. 



65. 



»«net [^«fiigf eitni ^#r VtondmHttgUtMie» tltiil«iifi|eitm ^#t 

aßir §aben, in (570, i^ic 3)ancr]^aftigfcit eine« Slinflllromcg 
big sn feiner Umgcftoltnnfl in bie ffugelform nnb gnm ©ontacte 
mit bem ©onneneffipfoibe abl^fingen laffen, öon bcr ©efd^toinbig^ 
feit, mit toeld^er fxä) bie eingelnen Ströme im Greife belegen, 
nnb öon il^ren §oIbmeffem* SOßir toerben bicfc »ctrad^tnng iebod^ 
and^ anf bie berfdöiebenen 2)auer§aftigfciten bcr eingelnen Sßlaneten- 
ringftrflmc übertragen muffen* SSir ncl^mcn alfo and^ für bie 
Panetenringftröme nnter fid^ an, bafe ft^ il^rc 3)anerl^aftigfeiten 
annäl^crnb ju einanber bcrl^altcn, tote il^rc ^albmcffcr, bibibirt 
bnrd^ il^rc ®efd&tt)iitbiglcitem 

ÜBcgcid^ncn bcmnad^ 2) nnb > bic ©aucrl^aftigleitcn gtteier 
Sßlanctcnringc, nnb finb R nnb r il^rc ipalbmcffcr, G nnb g il^rc 
®cfdö»inbigfeiten, fo ptten toir: 

1) a):> = ^:-L, 

ober, »enn »ir für G nnb g il^rc SSertl^e, au8 {22 A.) fnbftitniren: 

2) 3) : > z= T : t. 
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^iernad^ toürben ft$ 0o bie 2)auerl^ft{g!etten tote bte Um« 
laufggriten berl^olteiu 

9hm betragen bie fttertfd^en UmlaufSjetten ber Poncten bc* 
fannttid^ in Xaam: 


3) füi 

9iej)hm. 


• 

T, = 60186,41800- 


; log T, = 4,7794985; 


Uranus. 


T, = 30686,82083 


; log T, = 4,4869519 ; 


©ahmt. 


Tj = 10759,21982 ; 


logTj = 4,0317807; 


3u))tter. 


T* = 4334,58482 ; 


logT* = 3,6369475; 


3Rar8. 


Ts = 686,97964; 


log T, = 2,8369439 ; 


®rbe. 


T, = 365,25637; 


logT, = 2,5625977; 


SenuS. 


Tg = 224,70079 ' 


; log Tg = 2,S516046; 


3Werfur. 


T, = 87,96926 


; log T» = 1,9443309. 


2)te flberifd^e UmlaufSgeit beg ©rbenmonbeS aber ift: 




T = 27,321661 ; 


log T = 1,4365070. 


Benennen »fr bfefe UmlaufSge 
@rbe glettJ^ 1 fe^n, mit accentuirtet 


iten, inbem ttir biejenige ber 
tS),foift 


4) für 






•^lejjtun. 


S>i = 164,7785; 


log3)i = 2,2169008; 



Ultptm 


S>i = 


164,7785; 


Uranug. 


2),= 


84,01062; 


©oturn. 


3),= 


29,45662; 


3uj)iter. 


3)4 = 


11,86724; 


maxi. 


S>6 = 


1,880815; 


®rbe. 


S>7 = 


1 


aSenuS. 


2)8 = 


0,6151865 ; 


aßerhir. 


% = 


0,2408425; 



log 2), = 1,9243542 ; 
log®, = 1,4691830; 
log 3)4 = 1,0743498; 
log 3)6 = 0,2743462; 
log % = 
log 3)8 = 9,7890069; 
log 3)9 = 9,3817332. 
fjür ben ®rbenmonb ergiebt pd^: 

3) = 0,07480133 ; log 3) = 0,8739093—2. 
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Yin. 

9txg\n^m ^t^ ^^ ittn eine %xt 
lirelieniien (^Hipfoxhtf^ 



von 



^M^atti^tt ftüfß^tt ^affe mit bem ^oment^pfoibt. 



66. 



3)a8 btSl^cr Slbgcl^anbcltc, in »cld&cm unurnftfl^Iid^c SBal^r- 
j^citcn mit ^tipoti&cfcn öcrflocl^tcn finb, foff nunmcl^r mit bcn ®r= 
fddcinungcn in SScrglcid^ung gcörad^t tocrbcn, toclc^c toir in bcm 
©onncnftftcm toal^rncl^mcn* SQ3ir ^ahm l^icr bor Mm bic Snt* 
fcrnungcn bcr Sßlanctcn unter fid^ unb toon if)rcm ^auptfßrpcr, 
fotoic bic (Entfernungen bcr SRonbe unter fic^ unb bon il^rcn Sßla« 
neten in'S Sluge gu faffen, um gu unterfud^cn, ob unfere auf tl^co- 
retifd^em SQ3cgc gefunbenen SRcfuItatc mit bcr SBirllid^feit übcrein= 
ftimmem 

SQ3lr fanbcn, nad^ bcr ßaplacc'fd^en $t)})ot]^efc, fämmtlid^c 
Panetcn (unb SRonbc) in einem aufgelodfertcn 3i^ftönbc bon einer 
für unferen SBcrftanb faum fafelid^cn geringen S^id^tc bor, benn 
biefe aufgelodterte 2Raffe erftredtte fld^ toeit über bie S3a]^n beg 
fiu^erften Jßlanetem 
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3)a toir fic in SRotation (öon SQßcft m^ Dftcn) öorflnben, 
fo mu^tc bicfc ungcmctn bünnc unb jlüfflgc 3Raffc bic ©cftolt dnc8 
an feinen Sßolcn abgeplatteten ©HipfoibeS l^aben, unb eg muffen 
an biefem ©Öipfoibc alle ©rfd^einungen toal^rgenommen toorben 
fein, »eld^c toir bereits über bag ©infen ber Sßole einer rotirenben 
pfpflen aRaffe abgel^anbelt l^abcm 

68 mufete namentlid^ öon ber (Seftalt eine» ©renjeUipfoibeS 
nad^ unb nad^ gu ber eines anbern übergegangen fein, eS mußten 
gtingfddalablagerungen l^ierbei ftattgefunben l^aben, auS toeld^en 
bie 9lebenWrJ)er l^erborgingcn* 

35a toir biefc nal^e an ben Slequatorgrenjen ber reftircnben 
ettipfoibe entftanben fallen, bie Slequatorgrengen ber aufeinanber 
folgenben (SrengeUipfoibe aber als analoge Slbmeffungen Sl^nlid&er 
Körper l^ier in sufamnienl^angcnber ^Proportion ftel^en , fo mufe 
biefeS aud^ mit ben Entfernungen ber Slebenförper öon i^rem 
^auptförper ber %aU feim ©S tofirben alfo gur SBeftimmung 
biefer Entfernungen, fobalb unS nur bie ©ntfemung eineS einjigen 
ber Slebenförper öon feinem ^auptförper befannt loare, bie 6nt^ 
fernungen atfer übrigen, nad& ben JJormeln (440 ober (45* 8.u*90 
leidet abgeleitet »erben fßnnem 

StfferbingS unterfteQcn toir eine burd^auS gleid^e 35id^te 
ber ben ^auptförper umgebenben bünnen Slüffigfeit, tocnn toir 
auf burd^auS genaue SRefuItate red^nen» 3)a aber eine fold^e Unter- 
fteffung nur annäl^ernb rid^tig fein möd^te, fo werben unS aud^ 
fddon angenäljerte SRefuItate biejenige SBefricbigung geloäl^ren, loeld^e 
uns in anbern Raffen nur fel^r genaue SRefuItate als SBetoeife für 
bie Slid^tigfeit eineS aufgefteUtcn (Sefe^eS geben mürbem 

2)a bie 2lblagerung ber Stingfd^alen öon aufeen nad^ innen 
ftattfinbet, fo mufete ber äufeerfte Sßlanet guerft entftanben unb 
il^m bie übrigen ber aieil^e nad^ bis gum 3Jlerfur gefolgt feim 
3ft alfo ber gulefet entbedtte Spianet, ^ieptun, ber äufeerfte beS 
StiftemS, fo lagerte baS ©onnenellipfoib, inbem loir bie ®mppt 
ber 5ßlanetoiben als aus einer eingigen Slingfd&ale l^eröorgegangen 
betrad^ten, nad^ unb nad^ neun Sftingfd^alen ai. 
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©clbftrebcnb mu& bic bon un8 für bic (SniftcJ^ung ber Sßla- 
nctcn aufgcftctttc SBctrad^tung, tocnn fic auf SQSal^r^ett bcrul^t, in 
fllcld^er SDßcifc auf bic ©ntftel^unfl ber SRonbc STnlDCubung finben, 
unb fidö bicfclbc cbenfo au8 bcn SßlanctcncHipfoibcn ableiten laffen, 
iDie bie' @nt[te^ung ber Planeten aug beut SonneneHipfoibe* 

67. 

3)te SSetoegung ber 9icbenförj)er um il^re ^auptffirper gc^ 
fd^ie^t Bcfanntlid^ nid&t gleid^fönntg, unb il^re SBal^ncn finb nid^t 
Greife fonbcrn ©Kipfen, tüietool&I bon geringer (Sjcentricitat SBir 
tooffen uns aber, ber ©infad^^eit ber SRed^nungen toegen, öorftetten, 
e8 fänbe H)vt SBetoegung gleid^förmig unb in berfelben 3^* f^tt, 
in tocld^er fie il^re eHiptifd^en Umläufe öollenben* SQ3ir l^aben 
bann i^re mittleren SBetoegungen in SBetrad^t gu nel^men, il^re 
Sal^nellipfen in Greife umjutoanbeln (bie toir bereits in (57* 1.) 
©d^tüerlreife genannt l^aben), unb beren ipalbmeffer ju beftimmen. 
©inb uns bie l^albe grofee Slje a ber elliptifdöen Sal^n eines 
5ßlaneten unb bie ©jcentricität e bicfer Sal^n befannt, fo läfet fid^ 
ber ^albmeffer SR beS ©d^merfreifeS leidet beftimmem 

3la^ bem gleiten Sepplcr'fd^en ©efefee befd^reiben namlid^ 
bie Sßebenförper in glcid^en 3^*^« fll^^^ StuSfd^nitte i^rer Sal^n* 
ebenem Sejeid^nen toir alfo tteiter bie l^albe fleine 2lje ber tüxp- 
tifd^en SBal^n mit b , fo folgt: 

1) 91« = ab; alfo Sftzzz\/ab; 

unb fü^rt man in biefe ©leid^ung bie ejcentricität o ber effip^ 
tifd&en »al^n ein, fo ift, ioegen: e« = a« — b» 

2) b = V^a« — e« 
alfo: 



31 



= K a V^a«— b« 



Digitized by 



Google 



104 

Bemerfen tort inbeffen bei biefer tlformel m^, ba^ toetf nur 
a als ^albe ^(bftbenlime ober ^^mittlere Entfernung" eine beft&nbige 
©rBBe ift, ber ^olbmcffer SR ni(^t für äffe Seiten ber toirllid^e 
^albmeffer be8 ©d^werfreifeS ift, bofe er aber bennod^, toegen ber 
nur geringeu ä^eränberlid^Ieit bon e , ftetS nal^e mit i^nt fiberein^ 
ftimmen mufe. 

fflat^ bem ©efannntrefultote offer neueren Unterfud^ungen 
toeid^t bie i©onnen})araffeIaje, »eld^e frfil^er gu S^^S? angenom» 
nten tourbe^ fid^erlid^ nur unbebeutenb bon 8^85 ab. 

Sie l^olbe grofee 21 je a ber ®rbbobn ergiebt fid) j^iemad^ gu 
ettoo 20028900 *) g. SReilen. 3)ie ©Ecentricitdt e ber 6rbbal)n 
beträgt 0,0167703. 2>er ^olbmeffer 31 beS ©(^toerfreifeg be« 
@rbenringeS bered^net fid^ mithin, toie folgt: 

log e = 0,2245409—2 a« = 4011568 . 10» 

log a = 7,3016571 e« = 1128 . 10* 



log e = 5,5261980 in g.2R. 
log e«= 11,0523960 

log a«= 14,6033142 



a« — e« = 4010440 ♦ 10» 
log(a» — e«)= 14,6031921 

log Va* — c« = 7,3015960 
loga= 7,3016571 



log 91«= 14,6032531 
log 3i = 7,3016265 
4) n = 20027490 g. 2R. 



68. 



SSSir nehmen bon bom^erein an, ba^ bie burd^ bieSablace'fd^e 
formet gefunbenen äJerbcUtniBgol^Ien x unb X , ober bielntel^r bie 
avß i^nen tl^eoretifd^ abgeleiteten ©ntfemungen ber Sßloneten bon 



*) Sir^e: von £ittron>8 Aalenbn fttr auf @tanbe 1876, @. 26. 
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bcr ©onitc, m(i^t mit bcniemgcn genau überctnftimmcn, tocld^e un8 
btc Beobachtung mtttl^ellt SBlr tooUtn beg^alb beibe Sitten öon 
©rögen im Slllgemeinen baburd^ bon einanber unterfd^eiben^ bag 
tülr für crftere rämifd^e, für lefetere arablfc^eS^^lselc^^nöertoenben* 

lieber bte im SRai^foIgenben nfltl^igen neuen 3^i^^« üJ^^b 
nadiftel^enbe (Erläuterung l^ier im 3"ffltnmen]&ange einen Sßla^ 
flnben muffen* — 

®8 fteffe 2:afel II bie auf bie Slequatorebene etneS fid^ um 
feine 2lEe brel^enben ©onnenetti))foibeS fenfred^t gefteffte nnb burd& 
biefe 3rje felbft gelegte (S^Unt öor, unb e8 begeid^nen bie furjer 
geftrciten eilipfen bie ajurd^fd^nitte ber ®Ieid&getoid^t2*, bie langer 
gcftredtten bie 2)urd^fdönitte ber ©rjeugungSellipfoibe (alfo (SHipfen 
gum aWobul z unb begiel^unggiDeife X) toie fie fi^ nad^ ber SRed^nung 
(ober t]^eoretif(^) nad& einanber ergeben; S fei ber SKittelpunft ber 
eonne,unbbierfimifd&en3öl^Iseid(ien begeid^nen benDrtber Jßlancten 
öon au^en nad^ innen, toie fte i^n ebenfalls nad^ ber aied^nung 
eingunel^men l^ätten* ®3 begeid^nen aber gugleid^ audf) biefe römi- 
fd^en 3o^Igeid^en bie (Entfernungen ber tl^eoretifd^en ©d^werfreife 
öon bem 3JMtteIJ)unfte S beS StiftemS, alfo bie tl^eoretifd^en ®nt* 
femungen ber Jßlaneten bon ber ©onne felbft ober bie ^albmeffer 
ber tl^eoretifd^en ©d^loerfreife* 

©benfo bebeuten bieJßlanetengeid^en: "ü (SReptun), S (UranuS), 
ti (Saturn), 2^ Ouptter), \Y (Sßlanetoiben)!, d" (SRarS), Ö 
((Erbe), 9 (SSenug), ^ (3Rerfur), ni^t aMn i^ren toirflid^enOrt, 
fonbern aud^ ben^albmeffer il^rer mittleren SBal^nbetoegung ober 
i^reg toirflid^en ^^Sd^toerfreifeS''* SBir toerben alfo g* 33* ben 
ipalbmeffer beg toirflid^en ©d^ioerfreifeg ber (Srbe, anftatt mit 6 S, 
ftetg nur mit 5 begeid^nen, ioal^renb »ir ben t^eoretifdjen $alb* 
meffer VII nennen* Sngleid^en l^eifee: log 5 ber £ogaritf)mug 
beg ipalbmefferg beg loirflid^en ©d^merfreifcg ber ®rbe, \u f* m. 

8tudö bie t^eoretifd^ beftimmten Entfernungen ber 3Ronbe öon 
ben Sßlaneten »erben toir öon aufeen nad^ innen burd^ römifd^e 
3a]^Ien augbrüdCen, bie toirllid^en aber burd^ arabifd^e (i^ klam- 
mern eingefd^Ioffene) 3*ff^^ 

14 
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SBenn iDir aber ben augerften betannten ^ibtntbtptt eineS 
$au})tIor})cr8 ^inani, alfo öon bcm ^auptförpcr ob, einen ober 
meistere 9lcbenMrt)cr toeiter öermutl^en, fo »offen tote biefelben 
rüdtoartg ber Drbnung nad^ mit rflmifc^en 3^^l3^<^^n bejetd^nen, 
benfelben baS 3eic§en — Dörfchen unb ben Slugbrni in klammem 
einfd^Itefeen, olfo: (—1), (—II), n* f. »♦ fd^reibcn* 

2)ie Slequatorl^albmcffcr ber (Srenjcffipfoibe, loeld^e ttir biSl^er 
mit A , bcäiel^ungSttJcife % auSgcbrücft l^aben, tooffcn toir mit A 
bejeid^ncn, biefcm SBud^ftaben aber, um fogleid^ ju crfcnnen, tocld^em 
5ßlanetcn baS cntfprc^enbe (Sleiddgeioid^tgcffipfoib angcl^öre, red^tS 
unten eine romifd^e B^ff^^/ ber romif^en 3iffer ber H^eoretifd^en 
®ntfernunfl entfpred^enb, anl^angen* 

3)emgemä§ bebeutet j* 33* A,» ben tl^eoretifd^en Slequator- 
l^albmeffer fotoobi beS ©leid^getoid^tgeffipfoibeg (ju bem Duabron« 
ten Am B,i, S) loie beS (graeugungSeffipfoibeS (gu bem Duabranten 
Am B,v S) beS 3. Sßlancten (Saturn)* Taf. II, Fig.lt 

Slel^nlid^ »offen loir mit bem bie bölbe SftotationSaje bejeid^* 
nenben a3ud^ftaben B öerfabren. 3)ie bemfelben beigelegte römifd^e 
3iffcr ent[pred)e bem gugeborigen ©Icid^getoid^tS* unb bem öorl^er* 
gebenben ©rjeugungSeffipfoibe* ®8 bebeutet l^iernad^ g* 23* Bm bie 
tbeoretifd^e b^Ibe Slotationgaje beg ©leid^gewid^tSeffipfoibeS (gu 
bem Duabranten Am B,u S) für ben 3* Jßlaneten (©atum) unb 
gugleid^ bie b^be StotationSase beg @rgeugunggeffipfoibeg (gu bem 
Duabranten AuBmS) für ben toorbergebenben 2* 5ßlaneten 
(Uranug)^ 

3)ie SJud^ftaben A unb B begeidbnen aber nid^t affein bie ©rSfee 
ber betreffenben ^albmeffer unb b^Iben SRotationguEen, fonbern (in 
ber tJigur) aud^ gugleidb ben einen (Snbpunft biefer ^albmeffer, 
toal^renb ber anbere ©nbpunft ftetg ber SKittelpunK S ber ©onne ift* 

@g ift alfo bie l^ier beobad^tete 93egeid^nunggtoeife gegenüber 
ber früberen ftetg: 

Ai = A unb Bi = B 

Au = 21 Ba = 35 

alfo 
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Am = %i Bill = SBii 

An = 8In-l Bn =: Sn-i 

»cjicl^cn totr bagcgcn unfcrc aSctrad^tung nid^t auf eine ll^co^ 
rctifd^e ®rfl&e, fonbcrn auf eine fold^e, toeld^e al8 ein au8 ber 
93eobad&tung gejogened 9tefultat ju gelten fjat, fo trotten tüir 
bie römifd^en Bal^Igeid^en burd^ arabifd^e erfe^em 

2)te Stccentjeidien bestellen iebeSntal ben Sud^ftaben, toeld^em 
ftc bciflefefet flnb, auf bie Drbnung beS Sfiebcnförperg toon aufeen 
nad^ innen. 

©inb tüir genötl^igt eine ßinie burd^ i^re beiben (Snbj)unfte 
A unb B auSgubrüdfen, fo U)erben toit bfefe ftets in eine Älommer 
einfd^Iiefeen, nftmlid^ (A B) fd^reiben. SBir l^aben öon biefer SBe^^ 
geid^nungSioeife in bem SBor^erge^enben bereits öfter Slniüenbung 
gentad^t« 



69. 



3)a uns i>it UmlaufSgeiten fömmtlid^er Sßlaneten um bie 
©onne unb bie ber 3Ronbe um il^re Sßlaneten genau befannt finb, 
fo fmb tt)ir aud^ im ©taube, nad^ bem Scppler'fd^en ©efefee, eine 
einfädle gormel gur SBeftimmung atter ^albmeffer ber ©d^werlreife 
ber Sßlaneteu:: unb SKonbringe abguleitem 

2)ie UmlaufSgelt ber ©rbe um bie ©onne beträgt 
X = 31558150'',7496 (log ^ = 7,4991116). 

©d^reiben wir, in (30. 1.), SR für r unb 2: für t, fo ift: 

1) TS = ^ . R» 

2;« 
unb toir erl^alten, loenn toir ben conftanten gactor -^ mit V be» 

geid^neu: 
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3) 



log Z* = 14,9982232 

log SÜ» = 21,9048795 (67.4.) 

log V = 0,0933437 —7; V = 0,0000001239777. 



(^§ ergtebt fi($ mttl^in: 
3) T» = V.R8 ober 



V Y 



3n gleicher Sßeife ergeben ^<Si bie 2Ber% für ben conilonten 
f^ctor bei ben Paneten: Saturn, Jupiter unb @rbe, toenn lotr 
beren (htnerfte) J^rabonten gu ®runbe legen unb biefen goctor 
begie^unggtoeife mit v, , T4 , unb T7 begeid^nen, toie folgt: 

3laä) ben aftronomifd^en BefHntmungen betragen bie großen 
^olbajen ber Bobnen biefer 2;rabanten für ©otum 0>00124 unb 
für Supiter 0,002819 jibeile ber großen i^albaje ber ©rbbal^n. 
®ie ejcentricitätcn finb unnterHid^. 

SGßir ^aben ba^er, toenn toir bie J^olbnieffer ber ©ditoerfreife 
mit r, unb bie Umlauf ggeiten mit t begeid^nen, für: 



«Saturn: 

4) r = 24835,83 3R. 

t = 81425'',42 
log r = 4,3950788 
logt = 4,9107600 



Jupiter: 

r= 56461,46 3R. 

t=:152853'',4 
log r=i 4,7517522 
legt = 5,1842753 



6rbe: 

r= 51634,76 SR. 

t = 2360591'',51 
log r= 4,7129422 
logt = 6,3730209 



$teraug ergiebt fid^: 



5)logt«= 9,8215200 
log r» =13,1852364 



log V, = 0,6362836 
— 4 



logt« = 10,3685506 
log r3 =14,2552566 



logT4= 0,1132940 
— 4 



logt« = 12,7460418 
log r» = 14,1388266 

log V7 



0,6072152 
— 2 
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70« 



2lu8 ben Umlaufggeiten T ber Sßlanetcn um We ©onnc füllen 
ie^t t^re J^oIBmeffer bcr ©d^toerfrcifc beftbnmt »erben, nai^bem 
bie Pbertfd^en Untlouf Sjetten ber Sßlaneten bereits (65. 3.) in J^ogen 
angegeben finb. — 

SBerwanbelt mon biefe in ©ecunben, (1 Xüq = 86400"; 
log (12:. in©.) = 4,9365137) fo ergeben f14 nad^ ber gtoeiten 
gormel (69. 3.) 



üi = 601949550 g.3R.; 

5 = 384 175000 „ 
ti = 191 021260 „ 
Qt= 104197200 ,, 
cf= 30 515730 „ 

6 = 20027490 „ 
9= 14 486530 „ 
§ = 7752620 „ 



log ^ = 8,7795602 
log S = 8,5845291 
log ti = 8,2810817 
log % z= 8,0178562 
log cT = 7,4845238 
log- 6= 7,3016264 
log 9 = 7,1609643 
log ^ = 6,8894485. 



71. 



B^eid^nen wir bie ftberifd^en Untlaufgjeiten ber 8 anonbe 
©oturnS, füWie ber 4 aWonbe 3«}rtter8 mit t, unb fügen benfelBen 
arabifd^e 3iffcrn bei, oI8 d^orofteriftifd^e 3«id^en il^rer Sleü^enfolge 
bon äugen nad^ innen, fo ift: 

1) pr Saturn. 

t, = 79,3294 2:oge; log t, = 1,8994342 
• t, = 21,2840 „ log t, = 1,3280533 
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2) 



t, = 15,945427 ^oge; . 


log tj = 1,2026361 


t4= 4,517492 „ 


log t4 = 0,6548974 


W- 2,736916 „ 


log tj = 0,4372614 


U - 1,887804 „ 


log t, = 0,2759661 


t: = 1,370217 „ 


log t, = 0,1367894 


t, = 0,942424 „ 


log tg = 0,9742463 - 1. 


gür 3ul 


»iter. 



t, = 16,6890164 Xoge; 



log t, = 1,2224307 
ti = 7,1545529 „ log t, = 0,8545826 

tj = 3,5511806 ;, log tj = 0,5503727 

t* = 1,7691374 „ log t, = 0,2477616. 

2lu8 Wefen UmlaufSsettm rebudrt ouf ©ecunben, (70.) er» 
geben fid^, unter analoger ^nwenbung ber gioeiten ^otmd (69. 3.) 
«nb unter (Stnfü^rung ber bejüglid^en Sßertl^e öon v , aui (69. 5.) 
bon äugen nai^ innen bie Entfernungen biefer 9{ebenför))er bon 
i^rem $au]}tldr))er: 



3) 



%ÜT ©oturn: 



(1) = 477020,87 g. 2R.; 

(2) = 198434,30 „ 

(3) = 163683,60 „ 



(4) = 

(5) =-- 
(6)- 

(7) = 

(8) = 



70606,75 
50554,00 
39465,60 
31874,31 
24835,83 



4) 



(1) = 252076,0 

(2) = 143317,6 

(3) = 89844,8 

(4) = 56461,46 



log (1) = 5,6785374 
log (2) = 5,2976168 
log (3) = 5,2140053 

„ ' log (4) = 4,8488462 
log (5) -^ 4,7037555 
log (6) = 4,5962186 
log (7) = 4,5034409 

„ log (8) = 4,3950788. 

%m 3u))itcr: ' 
g. 2R.; log (1) = 5,4015316 

„ log (2) = 5,1562995 

log (3) = 4,9534929 
log (4) = 4,7517522. 
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SefUttmttttit ^er mt0ttii^äi€n 9lt(inai0tHl^wtfftt ^tt Oren}« 

Untcrfud^cn toir nuntncl^r, intütctocit baS ©cfcfe bcr reget 
madigen 3lingfc^alablagerungen mtt bem ber »irflic^en ©ntfer^ 
nungen ber Sßlaneten öon ber ©onne äufammenfällt SBir toöffcn 
babei eine burd^auS regelmäßige Stblagerung, alfo glcti^c 2)tc^te 
ber ben ©onnenförper umgebenben rottrenben Sßebelmaffc borauS- 
fcfecn; fotDle annel&inen, baß eine 2)rel)ung ber SWngfd^oIc nid^t 
aus ber ©onnenaquatorcbene l^erauS, fonbern baß ber 5lieber- 
fd^Iag t n biefer ®bene felbft ftaltgef unben l^abe* ^tvntx untcr- 
fteffen toir, c8 5^be ftd^ bie öcrbl^tete 2Jlaffe ber Sßtaneten iewctiig 
an bem Slequator ber uitberbic^tetcn be8 refttrenben ©onnenettip* 
foibeg in ber SSeife abgerollt, baß bie 2lje ber Sßlanetenfugel ftetS 
S^angentc an bem SonneneHipfotbc öcrblieben fei* SRit einem 
SBorte, wir tootten annel&mcn, bie ©d^merfreife ber Jßlaneten feien 
mit ben STequatoren ber rcftirenben ©ßipfoibc äufammengcfaffen* 

3)ann muß anä^ jeber Slcquatorl^albmeffer.ber ßcfeteren mit 
bem ^albmeffer beS begüglid^en ©d^toerfreifeg ibentifd^ fein, b. I). 
cg »erben bann bie Slequatorl^albmeffer ber aufeinanberfolgenben 
reftirenben ©Ilipfoibe juglcid^ bie regelmäßigen Entfernungen ber 
Paneten bon bem ©onnenmittelpunfte bejeid^nen. 

3m ©anjen l^abcn toir für neun SKngfd^alablagerungen gc^n 
^albmeffer beS ©onncncffipfoibcg gu beftimmen* 

2)ic SBetrad^tung ergiebt bann, inbem toir bon bem Paneten 
SIeptun, aI8 bem äußerften, auSgel^en nnb bie SBejeid^nung ber 
entfemungen, nad& (68.), einfüi^ren, baß ^ mit Angufammenfäat. 
3ur 33eftimmung bon Ai^l^aben toir: 

log 2 = 0,2438178 (43. 2.) 
log i^ = 8,7795602 (700 

1) log A, = 9,0233780 ; A, = 1055305000 EJl 
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Wtcm tt^it ham, hm(!^ fuccefflM Stbbitton Don log £- 
toeitcr: 



2) log 2-«= 0,7561822—1 (43. 7.) 

log A„ = 8,7795602 A„ = 

log An, = 8,5357424 Am = 

log A,v = 8,2919246 A.» = 

log At = 8,0481068 A, = 

log Afi = 7,8042890 Avi = 

log Avii= 7,5604712 Avu = 

log Aviii= 7,3166534 Atiu= 

log A« = 7,0728356 A« = 

log Ax = 6,8290178 Ai = 



inbem lotr bie ^albmeffer ber ©d^toerlreife, 
Entfernungen ber Paneten bon ber <Sonne 
mit röntif(!^en 3(i^t3ei(!^en bejeic^nen. 



äReilen. 
601949550 = I 
343354100 = H 
195850400 = m 
111713800 = IV 
63721940 = V 
36347220 = VI 
20732580 = VU 
11825940 = Vm 
6745560 = IX; 

b. 1^. bie t^eorettf(i^en 
t)on äugen na^ innen 



8) 2)0 wir Au = I fe^en, unb A, = ß . An ift (43. 2.), fo 
fotgt auä) 

A, = ß.I. 



W, 



nnntt* Ut ^Hntttn »•« Ut Ztuut «nil Hu Wlttlläftu 
9uifitnniHtn* 

SSMr tooHen bie ^albmeffer ber tl^eoretifd^en @(!^tterlreife 
berPaneten mit ben, in (70.) gefunbenen correfponbirenben toirl» 
liefen Entfernungen ber Planeten »on ber @onne in ä3erg(etd^ung 
bringen. SGßir ermatten hierbei 
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I — yi = 

n — S = — 40820900fl.2R. 
m — ti = + 4829140 „ 
IV — Q| = + 7516600 „ 
VI — cf = 4- 5831490 „ 



VII- 


6 


Ä 


+ 


705090 


ff 


VIII — 


9 


= 





2660590 


ff 


IX- 


? 


= 





1007060 


1 
ff 



geometrtfd^: 


n 


= 0,893744 


m 


= 1,025281 


IV 


= 1,072137 


VI 


= 1,191097 


VII 

ö 


= 1,035206 


VIII 

9 


= 0,816340 


IX 


= 0,870100 



SQ3firen bic corrcfponbirenben ©rö^cn [ämmtltc^ cinanbcr 
flletd^, fo toürben toir bei bcr arttl)mettf d&cn SBerflleid&ung ftetS ben 
SBcrtI) 0, unb bei ber geomctrifd^en ben 3QBert§ 1 crl^altem Sei 
erfterer finben toir aber bie S)iffereng tl^eilS })orttiö, t^etlg negotiö, 
unb bei le^terer ben Ouotienten nur annä^ernb bem Witxtf)t bon 
1 gleic^^ inbent berfe{be jum Xl^eit bie ßinl^eit um toenigeS aber- 
fteigt ober t)on xf)t überftiegen tpirb. äBir erl^alten aber auij^ bie 
t|eoretif(i(ien ©ntfemungen ber Jßlaneten unter ber SBorauSfe^ung 
bon 9legelmä^igleiten, bie in ber SBirllid^Ieit nid^t ftattl^aben 
lonnten^ fo ba^ tpir too^ aud^ gu größeren Slbtoeid^ungen in ben 
correfponbirenben ©ntfernungen ptten bered^tigt fein bürfem 

2)ie grdgten Slbmeic^ungen finben fid^ bei äRarS unbä3enug; 
erftererfiberfteigtbieSerl^aitnifeal^l 1 um 0,191, le^tere bleibt um 
0,184 l^inter berfelben gurüdt» 2)iefe größten Slbweic^ungen be* 
tragen alfo nid^t gang i. äBir tperben bal^er bei ben 9ied^nungen, 
tpeld^e ttir auf baS @ntfemungSgefe^ fär eingetne i^immelSlor))er 
grünben, be8 »efuItateS nur mit | fidler feim 
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dagegen gletd^en ftd^ bie $l6n)eid^ungen bei ben einzelnen Pla- 
neten im (Sanjen naj^eju mteber ani; benn eS ift bon Neptun bis 
5u aWerfur bie (Sefammtfumme ber Slbweid^unflen nid^t großer als 
bei 3Rerfur felbft, nämlic^ 1 007060 aWeilen, tta8 geometrifd^ mit 
ber Entfernung Sleptimä bon ^ öerglid)en bie SBerpItnifeal^l 

ergiebt, toeld^e im ©anjen nod^ niij^t um sU f^n ^^^ äBabrl^eit 
abioeiij^t* 



74^ 



tmp^0»t füt ^ie n0nU SiMiUer»« 

Uuter ben SBorauäfefeungcn tion (710 fönnen mir, ebenfo iüte 
in (720 für bie Sßtaneten, I)ier bie Slequatorl^albmeffer ber (Srenj* 
eI[i|)foibe für bie äRonbe beftimmen, bie unS gugleid^ wieber bie 
t^eoretifd^en ©ntfernungen ber SKonbe J)on ben Sßlaneten begeid&nen* 

aOßir erlalten auf biefe SBeife, ganj analog (720/ für bie 
4 3Ronbe 3u})iterS, fünf SRingfd&all^albmeffer, namlid^: 
1) log 2 = 0,2438178 (43. 20 

log (1)= 5,4015316 (71.40 



3) 



logA, = 5,6453494 


A, = 441926 3». 


logS-i= 0,7561822—1 


(43. 7.) 


log A„ = 5,4015316 ; 


A„ = 252076 „ = I 


log An, = 5,1577138 ; 


A„,= 143785 „ = II 


log A,v= 4,9138960 ; 


A,v = 82015 „ =m 


log Av = 4,6700782 ; 


Ar = 46782 „ = IV. 



S)ie SBergleid^ung ber tbeoretifd^en Entfernungen biefer öier 
SWonbe mit ben »irflid^en ©ntfernungen, in (71. 4.), er^pebt: 
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I - (1) = 



g.3W. 



II - (2) = + 468 „ 



m 



(3) = — 7829 „ 



IV — (4) = — 9679 



geontetrifd^ 



= 1 



(1) 

n 

(2) 

III 

(3) 

IV 

(4) 



= 1,003262 



= 0,912858 



0,828564. 



2Btr feigen, bafe für ben 2. aWonb bon oufeen bte t^eorctifd^c 
©ntfernunfl fa[t genau mit bcr urfrttid^cn übereinftimmt, fnbcm jle 
nur etioa^ me^r at§ ben bierten liivS. beg (Srbburd^mefferS babon 
abt0ei(]^t, unb fd^Uegen l^ierau^ auf groBe 9tegelmä|tgfeit in ber 
Ablagerung ber stoeiten 9Mngfd^aIe; fotoie bag fid^ für bie beiben 
anbern SOtonbe "mSi geometrifd^e f^l^Ierberl^dltniB nal^e in berfelben 
SBeife unb bemfelben @inne geftaltet, toie bei ben Paneten SSenuS 
unb 3KerIur. 

76. 

3nbent loir bon ben Saturnmonben bie Entfernung beS 
üufeerften SRonbeS = 477021 g. 2R. (71. 3 ) öon beut SRittel« 
puntte beS igauptforperS toieber al3 befannt annel^men unb bie 
tl^eoretif^en ^albmeffer na^i ii^rer Sleil^enfolge bon äugen na$ 
innen mit Ai , An , Am , . . . . 

ober b^iel^unggtoeife mit I , n , . . . . 

bie loirfli^en aber mit (1) , (2) , . . . . 

I'egeid^nen, l^aben toir analog bem äSorl^erge^enben au berfal^ren. 
SGßir erhalten: 

log 2 == 0,2438178 (43. 2.) 

log (1) : = 5,6785374 (71. 3.) 

1) log A, = 5,9223552 A, = 836286 3». 
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2) 



log ß->= 0,7561822—1 



log Ah = 5,6785374 
log A,„ = 5,4347196 
log A.T = 5,1909018 
log Av = 4,9470840 
log A„ = 4,7032662 
log Avu = 4,4594484 
log Atii,= 4,2156806 



(48. 7.) 
Au = 477021 3R. = I 



Am = 272094 



= II 



A„ = 155205 „ = m 

A, = 88529 „ =iy 

Ati = 50497 „ =W 

Avu = 28804 „ = VI 

Aviu= 16480 - = VII 



©tellett toir biefe für @aturn tl^eoretif^ gefunbenen @ntfer< 
nungen bon 7 SRonben mit ben, in (71. 3.), erl^altenett b)irfli(ien 
Sntfernungen ber 8 anonbe sufammen, fo erhalten toir: 



3) I = 477021 g.3R. 
II = 272097 „ 
m = 155205 „ 



(1) = 477021 fl.aR. 



j(2) = 198434 
1(3) = 163683 



IV = 
V = 



88529 
50497 



VI = 28804 



vn 



16430 



|(4) = 70606 

1(5) = 50554 

|(6) = 39465 

1(7) = 31874 

f(8) = 24835 

\m= 15271 



76. 

«fn«ttttt« >tt ZAf«!« II tili» III. 

2;ofcl II ftellt bog über bie ©onnencttipfoibe Slbgel^anbeUe 
grapl^if(^ bar. 3luf ber redeten Seite ber2;afel, in Fig. 11., finb 
bie 2>ur^f($nttte ber ©lei^getoid^tg^^ unb @r3eugungSeffi))foibe bar« 
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ßcftefft öom Jlcptmt WS SWar», ouf ber Ifnfen, in Fig. 12*, öom 
©atum bis SWcrfur* 3lux bcr ©^tntnciric tocgen bilbcn l^icr bcibe 
S)arfteffunflcn gufaniTnciiflePrifle (§Uxp\tn, cS flnb aber für bic 
betben ©citcn bcr S;afel öcrf^icbcne SRaMtöbc gültig* 

3)ic ©nbpunftc bcr 3)urdömcffcr bcr ©d^aläquotoren A„ ; 
Am ; Aiv ; * « * * bcgcid^ncn guglcid^ ben tl^eoretifij^en ©tanbort bcr 
aufcinonbcr folgcnbcn ^Planeten öon au^en mä) inneiu S)er 
tDirflid^e @tanbori bcr Planeten ift burc^ baS bctrcffcnbc "ißla» 
netengci(iöen angcäcigt %nx ben äufeerften Jßlancten 3ltptm f offen 
tl^eoretifd^cr unb toirflid^er ©tanbort, I unb ^, mit bem (gnbl)un!te 
All beS ^albmeffcrS beS gtpcitcn @r2eugungScai))foibeS jufammem 

S)ie ßinien (Sil), (inti), (IVQ|), .... bcgcidönen bie, in 
(73.) gcfunbenen ©iffcrcnjcn gtoifd^en ben tl^eorctifdöen unb toirf- 
lid^cn ©tanborten ber Jßlanctcn* S)ic mit accentuirten x öerfcl^e- 
nen Jßunite marfiren bic ©d^iDcr})unIte bcr l^alben ©d&alburd^* 
fd^nitfc, ober bic ©nbjjunitc ber i&albmcffcr ber t^corctifd&cn ©d&iDcr- 
})unlt8freife bcr abgeI5ftcn ©döolen* 

Safcl HL, Pig* 14, ftcfft bic für bic ©ffipfoiben ©aturnS 
gcfunbenen 9lefultatc graf^^ifd^ bar* 

aSSir ericnnen bort in ber erftcn ©d^alc bic Slblagerung 
eines SRonbeS, in ber 3. 5. unb 6. ©d&alc bic Slblagcrung öon 
je swei SRonben, alfo 3)])p))elm])nbcn, tDäl^rcnb bic 2. unb 4. ©d^ale 
feine 3Ronbe entl^filt, unb bic 7. aufeer einem 2Ronbc aud^ no(§ 
bic nfid&ftcn Begleiter ©aturnS, feinen 9ling, auftoeifL 

3)aS tSfe|Icn ber SRonbc in ber 2. unb 4. ©d^alc bürfen wir 
als eine analoge @rfd^einung beS gänglid^en t$e|IenS bon 9)7onben 
bei aWarS, »cnuS unb 3Rcrfur bctrad&tcm SQßir Iflnnen für fic 
anncl^mcn, baft bic Slblagcrung bcr SRingfd^almaffen in il^rc ©d&tt)er- 
punltSfrciSebene in einer aSSeife erfolgte, bic einen Swfö^nwicnflufe 
il^rcr ©Icmcntc nid^t geftattetc, bafe alfo bicfe einzelnen oerbic^teten 
©Icmcntc fld^ unfcrcr 23cobad§tung cntjielicn* 33ei ben 3)o})peI- 
monben ©atumS fönnen loir aber unterfteffen, bafe bie geringe 
©jcentricitfit bcr SJal^ncn ber einzelnen öerbiij^tctcn ©Icmcnte einem 
3nfammcnfluffe affer ©lementc ungflnftig »ar, bafe fic ftd^ bem^ 
na^ nur in jtoei gr^^ere unS fid^tbarc Körper (unb tool^l in 
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»eitere öieDeid&t unadl^Kge unS unftditbare Jf5r})er(l^en) öereinigt 
l^aben* 

2;afel III fteHt enblidö in Fig. 13., iai über Supiter Slb* 
gebanb.elte flrapl^ifd& bar* SBir finben bobei Slid^tS ju erinnern, 
alSi ben 3)tangel eineg SRonbeS fotool^I in ber 5. b)ie 6. @d^ale, 
unb erflären baS Sel^Ien biefer 2Ronbe auf biefclbe SBeife, toie 
baS ^l^ten bon SJ^onben bei Saturn in ber 2« unb 4. @d^ale. 



77* 



ttimceii >ev 9tih€nt9tp€t i^on if^um i^anpiUtptt^ 

SDßenn ttir bie SRefuItatc, toie fte unS bie tl^eoretifdöe S3e« 
red&nung ber ©ntfernungen ber Slebenlörtier öon i^rem i^auptfiJrper 
ergiebig nod^ einmal mit bem ttirflid^en Orte biefer ^thtnloxptx 
in*S Sluge faffen, fo »erben ttir im Sittgemeinen erfennen, bafe 
bag @efe^, hai für bie Slbnal^me ber tl^eoretifd^en ^equatorial^ 
l^albmeffer bon au^en nac^ innen ftattfinbet, au^ nol^egu für bie 
ttirflid^en gültig ift, ober bafe bie Entfernung ber Jßlaneten unter 
ftd^ unb bon ber ©onne, ttie eS unfere Sl^eorie erl^eifc^t, in ber 
Xl^at nol^eju ftattfinbet 

SDßir finben l^iernadö bie Jßlaneten gleid&fam ineinanber ge- 
fcj^ad^telt, unb baS cubifcj^e SBerl^altnife i|rer (Entfernungen, mitljin 
aud^ il^re Cfntftel^ung au8 einem unb bemfelben Körper oIS gang 
unüerfennbar* 

SQßir gelangen fomit gu ber lieber geugung, bafe baS auf t|eo- 
retlfdöem SBege gefunbene ©efefe ber ©ntfernung ber ^ebenfßrjjer 
bon ilirem ipaupt!ör))er auf S93a|r]^eit berul^e, unb ttir übergeugen 
uns, baB bie ftattgel^abten Slbtoeid&ungen t>on bem ©efefee, gang 
fidler nur auf befonbere 3uf äffigfeiten, namcntlid^ auf bie Ungleid^- 
artigfeit ber 2Raffe gurüdgufül^ren feiern 

SBenn ttir aber baS ©efefe ber Entfernungen mit bem ©efe^e 
ber ©d^alablagerungen als mit unferer Sl^eorie na|e übereinftim^ 
menb finben, fo toirb mä) bie SRid^tigfeit ber tl^eoretifd^en S5e= 
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trad^tunflcn, bic toir ftQüglic]^ beS ©infcnS ber Sßolc aufgcflefft 
l^aben, nid^t ju bcanftonbcn fein. — 

SQßo fold^c StWagerunflcn, tote unjtDdfcIl^aft Bei ©aturn, 
3Kar8, S5enu8 unb SWerfur, ganj fel^Ien, bürfcn ttir annehmen, 
ba| bie berbid^teten @d)ale(emente nad^ il^rer Siblagernng fold^e 
fiagen gu einanbcr erhielten, bic il^r 3"föw^«^cnflie6en in einen 
einzigen ober in einen größeren Sbxptx berl^inberten^ ba^ fie ftd^ 
aber nod^ je^t als Heine Körper, meldte ftc^ unferer ä3eo6ad^tung 
entjie^en, um il^ren ^auptliJrper bewegen* 

ipimmel8fi)r})er, beren umpffenbe Slebelmaffe feine SRotation 
empfangen \)at, ttie unftreitig bie Satelliten ber Planeten, fdnnen 
feine ©dualen ablagern, bal^er aud^ nid&t felbft iüieber öon Tra- 
banten umfreift toerben- 

3nbem toir fomit bie aufgefteUte .^^potl^efe ber ®dM<^' 
lagerungen aI8 mit ber Sled^nung nal^e übereinftimmenb finben, 
unb fomit i^re 9iid^tigfeit als ertoiefen begeid^nen bürfen, l^aben 
tt)ir für bie SlnftcIIung teeitcrer Betrachtungen eine feftere SaftS 
geioonnen. 
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IBffHtiitiitiiic ^tt Sl^alhattn kct Mtfllä^tn ufHttnUn Vlnitetm« 

2)a bie toirfUd^en Entfernungen ber Paneten bon ber (Sonne 
mit ben t§eoretifd&en (Entfernungen, b. i. mit ben Slequator^alb' 
meffern ber tl^eoretifdgen reftirenben ©Ilipfoibe nid^t genau über« 
ein^mmen, fo fönnen mäi bie ipalba^en ber toirflid^en reftirenben 
@IIi))foibe benen ber t^eoretifd^en nid^t genau gleid^ fein. S)ie 
8lequator|aIBmeffer ber reftirenben ©onneneDipfoibe fönnen toir 
nun, auf ®runb unferer SorauSfefeung in (720, bafe fie mit ben 
loirflld^en (Entfernungen ber Jßlancten öon ber ©onne gufammen* 
fatten, unmittelbar ani (70.) anfd^reiben. SRftmHd^: 
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1) 



A, = 1; 


A, = cf ; 


A, =$; 


A8= 6; 


A*=ti; 


A. = 9; 


A,=%; 


A„= §?. 



Um für bie auf bie 3uj)iterruigf(l^alc folgenbc aitnflfd^ole 
ber ${anetotbett ben Slcquatorl^albmefrer Avi amtft|eruitgStDeife }u 
beftimmen, l^aben ttir auS A5.A7 bie SBurjel auSgujiel^etu SBir 
crl^alten bann: 

2) log An = 7,7511900 ; Av, = 56388420 ß. 3». 

mlä)tt aOBcrt^ mit bcm, in (72* 2*) gefunbcnen SQBcrt^c nid^t 
iibcreinftimmcn tarn. 

2lu8 ben ®r5fecn in 1) laffcn f\ä) nunmcl^r bie falben 3io^ 
tationSa^en ber gugeprigen @IIt))f])tbe gum äRobul x ntitte{ft ber 
gormel (43* 4.) leidet beftimnien, toenn man bafelbft nad^ unb 
mäi für A bie ©röfeen Ai , auS (72* 10/ nnb lii , ^ , ti , u* [• to •, 
aus (700, fubftituirt^ 3»an erhalt: 

3) 



4) 



logB, 


= 8^326561 


Bi = 680230400 SR. 


logB, 


= 8,5888383 


B, = 388005900 „ 


logB, 


= 8,3938072 


B, =247632200 „ 


logB* 


= 8,0903598 


B* =123128800 „ 


log Bs 


= 7,8271343 


Bs = 67163650 „ 


log Bvi 


= 7,5604681 


Bv.= 36346960 „ 


logBT 


= 7,2938019 


B, = 19669890 „ 


log Bg 


= 7,1109045 


Bg = 12909350 „ 


logB, 


= 6,9702424 


B, = 9337754 „ 


log B,o 


= 6,6987266 


B„= 4997200 „ 




Bt, = Vßi 


.Bt . 
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IX. 

Jlie malfen 5er Sonnen-' nnb }(laneten= 



79. 



ffptmtl um >it eeniriftiAAltrAft fßv »U ff«|tMtorl>«I»meffe» 

»et e»itii(n(nM>f*i>e, f*ivie »er VI«neUneni|>f0i»ei e«ttttti#^ 

3tt)»Uevi ttit> »et ISt»e ti» fltt»ett. 

(Subftituivcn toii ben, in (69. 3.), gefunbfnen SBertl^ öou 
T« tn onalogcr SCßeife in ble ijormclu (22. 5.), fo gelten biefelbcn 
über, in: 



V . li» ' V . r" 

4 TT* 

ober, löcmt toit ben conftanten %actox —y— = U fefeen, in : 

nämlid^: 

log 4 TT« =1 1,5963596 

log V = 0,0933437 — 7 (69.2.) 

3) log ü = 8,5030159 ; ü = 318431300. 

16 
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3n flietdier SBeife erholten wit, nod^ (69. 5.), für We 
Planeten: 



©oturn; 

log 4 TT« = 1,5963596 
log vj = 0,6362836—4 



4) log uj = 4,9600760 



Sufttcr; 

log 4 71« = 1,5963596 
log T, = 0,1132940—4 



log u, = 5,4830656 



®tbe. 



log 4«^« = 1,5963596 
lo g Y, = 0,6072152—2 
log 07 = 2,9891444 



80. 



• ^tikU mon Me 3fortneIn (79. 2. unb 28. 2.) auf baS 
@onneneIIt))foib, fo mug für ben S^\tanb beS ©Idc^getutc^tö ber 
flüffigen ©lemcnte bie 6cntrl))etolIroft ber (Scntrifuflalfroft gleid^, 
olfo P = C fein. S)iefc SSergleid^ung giebt un8 ein SRittel on 
bie ^anb, bie (Sonnenmaffe aui ben (^entralfräften abjuleiten. 
3Kon erpit ou8 ber SScrflleid^unfl öon (79. 2. mit 29. 2.): 

1) h, M = ü , 

unb folfllid^ für bie SWoffe ber ©onne: 



2) 

nämlid^ : 



M- ^ ♦ 
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log ü = 8,5030159 (79. 3.) 
log h, = 2,9891444 (29. 1.) 
3) log M = 5,5138715 ; M = 326491 

mal bie @rbmaffe. @3 ift aber m(^ unfercm 

gegentD&rtigen äBiffen ber SBert^ bon M beiläufifl : 323233 

mol bie ®rbmaffe. 6g gicbt ba^er unfer aSer» 

fol^ren biefen SDBert^ WS ouf 3258 

mal bie (Srbmaffe genau, itnb nimmt biefelbe 

fomit nid^t ganj yk mal ju grog an. 

SBenben toir biefe§ hiermit als fel^r gutreffenb erfannte SSerfol^ 
ten auf bie S^eftimmung ber mit 9)2onben bel^afteten Planeten @atum, 
Jupiter unb (5rbe on, f o erl^alten toir, ou8 (79. 4.) nnb (29. 1.) für : 



(Saturn; 

log 05 = 4,9600760 
log h, = 2,9891444 



4) (log mj = 1,9709316 
m, = 93,526 



SuJJitcr; 

log ui = 5,4830656 
log h, =2,9891444 



log 11)4 = 2,4939212 
mi = 311,832 



erbe. 

log u, =2,9891444 
log b, =2,9891444 



log m7 = 0,0000000 

m7 =:1 



3iad^ ben neueften SBeftimmungen fott atterbingS bie 3Raffe 
©oturnS nur 92, unb bie SRaffc 3upiterS nur 308 mal bie ©rb» 
maffe betragen; unfere «Formel giebt bal^er (Srfteren um 1^ @rb< 
maffe unb Se^teren um ni(!^t ganj 4 @rbmaffen gu gro^ an. 



81. 



9iid§tS befto toeniger muffen toir bie bon unS gefunbenen, 
nur toenig bon anberen SSeftimmungen abtoeid^enben SRaffen- 
toertl^e gur ©rl^altung einer einl^eitlid^en ^iec^nung confequent 
beibei^alten, unb biejenigen ber nid^t mit SRonben bel^afteten, fotoie 
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ber ficibcn äufecrflcn, 5ßlanetcn tpic ftc bicfe ncucftcn SBefttmtnungcn 
flcficn, imfcrcn SRcd^nungcn gu ©runbe legem 

2Bir erl^alten bahn f ülgcnbe 3iifönimen[teIIung : 

Ml = 326938,05 log M^ = 5,5144654 m, = 24,60 

M, = 326913,45 log M, = 5,5144327 m, = 15,00 

M3 = 326898,45 log M3 = 5,5144128 xn^ = 93,53 

M, = 326804,92 log M, = 5,5142885 ra, =311,83 

M5 = 326493,09 log M5 = 5,5138740 nij = 0,00 

Me = 326493,09 log Mc = 5,5138740 m^ = 0,13 

M7 = 326492,96 log M7 = 5,5138739 m, = 1,00 

Mg = 326491,96 log M« = 5,5138724 mg = 0,88 

M9 = 326491,08 log Mo = 5,5138713 mo = 0,08 

M = 326491 log M = 5,5138712 

-rm = 447,05 

es bcbeuteu in SSorftel^enbem m^; m^; m,; u^ f* to* ber 
Drbnung nad^ bie SRaffen ber Jßlanctcn öom äufecrftcn, bcm 9lcptun, 
an gercd^nct, unb M^; M^; M3; u* f. to. ber Drbming nad& bie 
aWaffcn ber reftirenben SonncneHipfoibe, unb gtoar: 

Ml bie 2Raffe beS ©onncncDitifoibcS einfci^Iiefeltdö affer Paneten*) 
Mj (=M, — m,), bie SWaffe beffelben au^fd^Iiefelidö SReptunS, 
M3 (= Ma - iDj), bie SKaffe beffelben auSfd&IieBIidö SleptunS unb 

Uranug, 
M^ (= Mg - iDg), beffen SKaffe augfij^liefelic]^ Sleptung, UranuS 

unb ©aturnS vu f* »• 

®enft man fid^ baS ©onneneffipfoib in ben S^ftawi^ cineS 
©rjeugungSeffipfoibeS übergegangen, fo ^aben iüir nad^ unferer 
Sl^eorie gefe^en, bafe fid) bie äufeere Sd&ale ablöft, unb bafe ftd^ 



•) 2)ie aWaffen ber ^^Jraneloiben unb SRonbc ic. fmb in ber aKaffe Mi nic^t 
eingefd^lojfen« 
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btc 3Roffc Dom 5ßoIc mä) bem STcquotor l^in öon bcr SRotationSajc 
ju entfernen ftrebt» 

S3ct bem ©infen ber Sßole Ijaben lüir bal^er fiesüfllidö bcr 
SWaffe aud^ nur ße^tercä in Setrad&t ju jtel^en, b. l^* bie SlotationS- 
ajc als bem @IItt)foib 3um SWobuI /. augcprig ju beträd^ten* 3ft 
alfo 8* 33* ba3 in S3etrac]^t gegogenc ©rgeugungMipfoib baS crfte, 
fo fommt für baS reftirenbe (SHipfoib md)t mel^r bie 3)?affe m, in 
SSetrac^t 



82« 



S)a bie ©entripetolfräfte ber JßimmcISförper auf ber ®xb^t 
ber 3Raffc Berul^en, fo iDoHen iüir jene für bie Dberflad^e ©aturnS, 
3u|)iter3 nnb ber ©onne f)kx nad^ftel^enb Beftimmen, babei aber 
bie ipimmelgf5rper nid&t als ©Hipfoibe ht\)anhdn, fonbern fic in 
kugeln öon gleid^cm förperlidöen Sn^altc unb glcid^er ©id^te um- 
toanbeln. 

»ei 
©aturn | Jupiter 

finb bie ^albajen: 



3 = 8152,5 g. Wl. 

K = 7348 , 



a^ = 10009 g* 9K- 
b^ = 9340,5 „ . 



ipierauS'bered&nen fici^ bie ipalbmeffer ber Engeln nad^ ber 
Befannten )^ovmd r» = a* b , nämlid^ : 






r, =z 7875 g. 3R. 
Uog r, = 3,8962502 

uiib c§ folgt: 

log 1D3 = 1,9709316 (80. 4.) 
log ^ = 6,5585441 (29. 3.) 

8,5294757 



r« = 9781 g. 2R. 
log r^ = 3,9903838 

log m^ = 2,4939212 (80. 4.) 
log d = 6,5585441 (29. 3.) 

9,0524653 
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8,5294757 9,0524653 



logr,« = 7,7925004 



log r/ = 7,9807676 



2) 



|Iog p, = 0,7369753 

l P3 = 5,457267 Motor 



log P4 = 1,0716977 

p« = 11,79500 Motor 



goUraitm in ber crften Sccunbe. 



äSerftel^t man aber unter p^ unb p« nitj^t bie (^aQrfiume, 
fonbem bte t!fallgef(^n)inbtgletteu am@nbe ber erften @ecunbe, 
[oift 



».{ 



p, = 10,914534 Motor 
•oß P» = 1,0380053 



P4 = 23,59000 Motor 
log p, = 1,3727277 



^m bie <Sonne ift 
4) ber ^albmeffer R = 93420,24 fl.3W. log R = 4,9704410. 

»ejeid^nen ttir bie Sentri|)etaHroft an il^rer DBerfläd^e mit 
P, fo flnbet r«ä^: 

log M = 5,5138712 (81.) 
log I =: 6,5585441 (29. 3.) 

"12,0724153 
log R«= 9,9408820 



5) 



log P = 2,1315333 

P = 135,3734 Motor ^alltanm om ©nbe ber erften 
@ecunbe, unb 



.,{ 



log P = 2,4325633 

P = 270,7468 Meter 5aaflef(^toinbifl!eit am ®nbe ber 
erften @ecunbe. 
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83« 

SB«|tf4(itai4^r(U^ ^4t htm un» Mt^nnitn An%ttfitn VtPnU 

S8 ift toa^rfd^cüili^ ba^ bic 9?cbcIma|Tcn glDcicr unmittel- 
bar aufctnanbcr folgcnbcr Sßlanctcn »ic ©aturit unb Supltcr in 
i^rcr S)ld^tc nid((t fcl^r ücrfd^icbcn gctocfcn toarcn, bafe fid^ alfo 
bic analogen Slbmcffungcn il^rcr ©rcngcfftpfoibc ober aud^ bie ®nt» 
fernungen il^rer äu^erften 2Ronbe nal&e gu einanber üerl^alten l^aben 
mögen, »ie bie Kubifwurseln au8 i^ren SWaffem 

SSejeid^nen toir nad^ bem SSor^ergel^enben (SU) bie aßaffe 
©alurnS mit mj, bie 3«piter8 mit in4 , ift alfo: 

1) mj = 93,53 log m^ = 1,9709509; 
m^ = 311,83 log m^ = 2,4939179; 

mtb Begeid^nen tDir toeiter bie Entfernung beS äugerften aßonbeS 
Datums bon feinem ipau))t!flr))er mit Ii> unb bie beS gu fud^en- 
ben dufeerften 3Ronbe8 3u|)iter8 üon feinem ipau^jtför^jer mit I4 ; 
fo l^aben toir: 

K mg * V m^ = lif : I4 , 

alfo: 

2) log Vm^ = 0,8313059 

log U = 5,6785374 (71. 3.) 

6,5098433 

log K mg = 0,6569836 
log U = 5,8528597 ; Ii^ = 712623 3R. 

2Bir erl^alten aber al8 »eitere SKngfd^alablagerungen Jupi- 
ters, unb inbem »ir rüdttoartS säl^Ienb fit mit negativen S5or* 
geid^en üerfel^en: 
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») 


logß 


= 0,2438178 


(43. 


2.) 










logl 


= 54015316 


(71. 


4.) 










log (- I) 


= 5,6453494; 




(- 


•I) = 


= 441925 fl. 


aß. 




log (-n) 


= 5,8891672; 




(- 


-II) = 


= 774760 


9f 



wcld^ Icfetcrc ©ntfcrnung mit bcr oben für Ii^ ßcfunbcncn na^cju 
übcrcinftitnmt 

®8 {ft bal^er toa^rfd^etnli^ bafe bcm unS bcfanntcn äu^erften 
aßonbc 3u})itcr8 iDcniflftcng iiod^ jtPclSRingfc^id&tcn Dorauggcflangen 
loarcn, fo bafe »ir für bicfen Jßlanctcn »Ic für ©aturn im ©anjcn 
7 ©d^alfd^iddictt Rättern 

SIIS bic Slequatorl^albmcffcr bicfcr Sd^alfd^id^tcn toürbcn »ir 
erhalten: 

4) log 2 = 0,2438178 



log A, = 5,6413494 (74. t) 
log (A_, ) = 5,8851672 (A^, ) = 767657 g^ 2«. 

log (A^„) = 6,1289850 (A^,,) =1345814 „ 

2Bir tocrbcn fpätcr nad^iocifcn, bafe eine anbere SRed^nungS^ 
m:t5obeauBerbicfcnätt)ci ©d^alfti^id^ten nod) üier wettere Sc^al« 
fd^i^ten nad^ aufecn l^in al8 in ^o^cm (Srabe toal^rfd^einHcI) er- 
fd^einen Ih^t ©8 möge §ier genügen, baranf aufmerf [am gemad&t 
3u löaben, bafe bie geringe 3^^! öon üier STOonben ber ©röfec 
3npiter8 in feiner SDöetfe entfprid^t. 
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X. 



ilie mHix^t 3al)i 5er ^ftiaiablaaerutigen 



ton 



attlen m^ imtn. 



84. 



SBtr fönncn mtS nid^t üorftcücn, bafe cütc Sugcl ober ein 
6ffH)foib üon burc^aug gleic^btc^ter Sßebelmaffe burd^ eigene 2In- 
giclÖungSfraft jemals eine })ericentrifd^e SScrbid^tung erl^alte, »eil 
bie SInjiel&ung im aRittelpunfte biefer Mxptx burd^ bie um benfelben 
gleid^mäfeig üertl^eilte 2ßaffe aufgel^oben »irb, alfo gleid^ 9luII ift. 

SBir ftnb böiger genötl^igt angune^men^ bafe fid^ in ber 9lcbcl= 
maffe ber ©onne, üor il^rem Uebergange in bie ©eftalt beS (SBp- 
f oibeS, analog ber Sßlaneten, bereits eine SJerbid^tung gebilbet l^atte, 
nm Joeld^e ^erum fid^ bie nid^t üerbic^teten SWaffetl^eile anlagerten. 

SBenn nun aud^ toieberum in bem 3WitteIpunfte eines fold^en 
Sems bie Slnsiel^ung gleid^ 3lnU ift, fo mufete bod^ burd^ bie 2ln= 
gicl&ung feiner SKaffe auf feiner JDberflad^e eine Slnlagerung ber 
gunad^ftliegenben Qä^iä^kn erfolgen, unb fomit aud^ bie Slngie^ung 
beS Sems felbft fxä) mit ber 3eit üergrfttern. 

X7 
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^tefe Slngte^ung mugte ftdd in ber SHd^tung ber dtütattonSa^e 
f lange f ortf cjcn, bis eine öollftanbifle Slnlagerung ber Jlebelmaffe 
an ben Sern bafelbft erfolgt toor, tooburd^ alfo bem ©infen ber 
Sßole ©rcngc gefegt »urbe^ 

9?ad^bem nunmel^r eine SBerHeinerung ber 9lotatton8aje nid^t 
ntel^r ftattfanb, fonnte fid^ aud^ baS gur SBebingung eines (Srgeu- 
gungSellipfoibcg not^toenbige glEenüerJ^ältni^ ber 3lebelmaffe nid^t 
ttici^r l^erftellcn, bal&er toar eine »eitere 3lingfd^alablagerung «n- 
möglid^ getDürbem 



85. 



es »irb alfo offenbar ber Slblagerung ber SWngfd^alen, 
mithin aud^ ber SBilbung öon hieben! örpern, burd^ baS ©inlen ber 
Sßole eine ®renge gefegt, unb f olglid^ bürfte bie grage na^e liegen, 
toeld&eS überl&aupt bie Ic^te mflglid^e 9lingfd^alablagerung eineS 
ipauptlörperS, alfo überl^au^jt bie Slngal^I ber möglid^en 9leben= 
Ißrper eines ipauptförperS fei? 

golgcnbe SBetrad^tung toirb unS biefe grage beanttoortem 

3taä) (iL L) ift: 

1) A, = ßi-° . A| . 

SÖßenn »ir nun A, burd^ bie Entfernung I beS aufecrften 
SlebenlorpcrS üon feinem ipauptfßrper auSbrüdtcn (72. 3.), fo er* 
gtebt fid^: 

2) A„ = 2'-° .2.1 = 2«"-«» . L 

®S fei nun bie ^albe SftotationSaje b beS bereits üerbid^teten 
ipauptIflrperS enttoeber genau ober nal&e bie l^albe SRotationSaje 
beS legten ober n'r erjeugungSettipfoibeS, fo totrb beffen Slequator* 
l^albmeffer Ib fein (43. 3.). 
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SSir 5ttkn aber Ib glciiäö ober Ilefner alS A^; alfo ift: 

^ieraug flnbet p^: 
IX „ = log I + 2 Jpg g — log I — log b 

S)a aber 2, log ß — log | = log ift, (43. 2. S.u. 50, 
fo ift aud^ 

Ki = log I - log b + log ff 
^^ ''< b^ß 

SRotiren »ir nod^, ber bequemeren Sled^nung ttegeu: 

6) D.E. log log 2 =z 0,6129346. 

©elbftrebenb l^at iu obigen gomteln für n ba8 obere 3^i^en 
(=) ©ültigfeit, toeun p4 ber gefunbene SBertb als gange 3abl 
barftellt ; bagegen flnbet für n bai untere 3cl^cn «) Slntoenbung, 
toenn ftd^ bie refultirenbe ©rofee al§ eine gebrod^ene 3a]&I ergiebt, 
in »eld^em gaffe fie bann auf bie öorl^ergel^enbe ganje 3^^! i« 
erniebrigen ift 

7) 2Bir iDoffen nid^t überfeinen, ba^^ toenn in tJomtel 5) baS 
untere Seid&en «) niafegebenb erfd^eint, nod^ eine leite SHngfd^ale 
ber glüffigfeit reft-iren müßte, toeld^e aber, nad^ bem ©infen il^rer 
5ßoIe bis 8U bcn Sßolen ber öerbid^teten ffugel, nid^t me^r bie 
©eftalt eineg ©renjeffipfoibeg etbalten fonnte. 

S)a bie Kentrifugallraft bc§ innerftcn ©d^alfreifeS gleid^ ber 
®entri})etallraft an bem 2Iequator ber ffugel öerbleibt, eine toei* 
tere SInnäberung ber ©döalmaffetbeild&en an biefe alfo aI8 unmög- 
lid^ erfd^eint, fo »erben loir annehmen muffen, bafe bie ffugel aud^ 
forttoäl^renb öon jenen umireift »erbe. 
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gür ben @onnenWr}jer ift bfe l&albe 9tototü)n8aje b = 
93420,24 fl. 2R., ber ^albmeffer I beg ©(^»erfreifeS 3ltpiaaä 
beirögt, mä) (10,), 601949550 g. 3R. $ierau8 ctgiebt fl4 
na(!^ (85. 5.)/ bte 3a^I i>cr mSglid^en SHngfd^oIablagentngen in 
folgenber SEßeffe: 

log I = 8,7795602 (70.) 
log S = 0,0530959 (43.5.) 

. 8,8326561 
log b = 4,9704410 (82. 4.) 

3,8622151 
log 3,8622151 = 0,5868364 
D . E . log log ß =^0,6129346_ (85. 6.) 
log n = 1,1997710 

n = 15,84 ... alfo n = 15. 

es fanben alfo naäf unfcrer X^ovk gtoifc^en SKerfur unb 
bem @onnen!5rper no(i) fed^g SRingfci^alablagerungen ftatt, toenn 
»Dir bic SRingfd^oIoblagerttng IX, in (72. 2.), mit ber beS aWcrfur 
als ibentifdl betrad^ten. 



87. 



3ur IBeftintmung ber ©ntfernungcn ber \eäfi t^eoretifc^en 
Sßlaneten üon ber Sonne jenfeitS beg SKerfur lönnen toir bie 35©» 
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iümmung ber l^eotetffc^en «cquotorl^albtneffer ber ®ren3ettit)fotbc 
in (72. 2.) fortfcfeen. .saSir erholten bann: 


1) log ß-'= 0,7561822-1 


(43. 7.) 


STOellen. 


log Ai = 6,8290178 


Ax = 


6745560 = IX 


log Ai, = 6,5852000 


Ax, = 


3847690 = X 


log Axtt = 6,3413822 


Axn = 


2194735 = XI 


log Ax,„= 6,0975644 


Axui = 


1251885 = Xn 


log Ai,T= 5,8537466 


AxiT = 


714080 = xm 


log Axt = 8,6099288 


AxT = 


407313 = XIV 


log Axt, = 5,3661110 


Axvi = 


232333 = XV. 



Mvx bicfen t^eoretifd^en Stequatorl^aninteffern liegt ber 
©c^jDerlretö^albineffer 9le})tun8 (70.) p ©runbe. SGBir toerben 
aber genauer t)erf al^ren, wenn toir, anftatt Don biefem aui^ugel^en, 
unfere SSered^nungen Don 3RerIur auS bornel^men, inbem toir Ai, 
mit ^ in (78. 1.) ibcntifldren, ba öon Sicptun big jum 3RcrIur 
bereit» Unregelmfi^igleiten, bic »ir oben anbeuteten, ftattfanben. 
— 3n biefem %aUt erl^alten »ir: 

3) log ß-'= 0,7561822 = 1 (43.7.) 

log5^ = logAio = 6,8894485 (70.) Aj» = 7 752620 2R. = IX 



log Axi = 6,6456307 
log Axn = 6,4018129 
log Axn, = 6,1579951 
log Ax,T= 5,9141773 
log Axt = 5,6703595 
log Axt, = 5,4265417 



Ax, = 4422120 „ =X 
Axu = 2522393 ;, =XI 
AxHi= 1438782 „ =XII 
Ax,T= 820686 „ =Xni 
AxT= 468122 „= XIV 
Axv,= 267019 „ =XV 



gfir ble, in 2), gefunbenen t§eoretif(§en ®ntfernungen ber 
Sßlaneten bon ber ©onne fönnen Joir bie Umloufgjciten biefer, 
nad^ gormel (69. 3.) bered^net, anfd&reiben, toeld^e fi^ an (65.3.) 
anfcJ^IieBen. 
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3) log T, = 1,9443309 
log Ti = 1,5786042 
log Tx, = 1,2128775 
log Txü = 0,8471508 
log Txm= 0,4814241 
log Tx,T= 0,1156974 
log Txv= 0,7499707 — 1 



T, = 87,96926 ^ogc 

Tx = 37,89693 „ 

Ti, = 16,32591 „ 

Tx„= 7,03316 „ 

Tx,u= 3,02987 „ 

Txiv= 1,30526 » 

Txv= 0,56230 „ 



9tu§ biefen Utnlaufg}eiten leiten f!d^ nunmel^r, analog (65. 
4.), bie 2)auer3etten ber bejüglid^en S^ngfd^almeberfd^I&ge al§ 
äitnsftrdme ab, xmAii^i 



4) log 3)9 = 0,3817332-1 
log ®x = 0,0160065 - 1 
log 3)u = 0,6502798 — 2 
log2)xu = 0,2845531-2 
log 3)i„;= 0,9188264 — 3 
log3)xiv= 0,5530997 — 3 
log2)iT= 0,1873730 — 3 



S), = 0,2408425 
3)i = 0,1037544 
2)u = 0,0446971 
3)iii = 0,0192554 
2)x.u= 0,0082952 
a)x„ = 0,0035735 
2)xT = 0,0015394 



Ratten toir ein Sntereffe baran, bie l^alben Stotationga^en, 
in (78. 3.), i^toni\]i^ »eiter 3U bcftimmen, fo ttfirben »ir 
gonnel (43, 11.) ontoenbcn unb l^aben; 



5) log £-'= 0,7561822—1 
log Bio = 6,6987266 
log Bi, = 6,4549088 
log Bxn = 6,2110910 
log Bx,„= 5,9672732 
log Bxiv= 5,7234554 
log Bit = 5,4796376 
log Bxvi= 5,2358198 



(78.3.) B„= 4997200 2R. 

Bx, = 2850420 „ 

Bin= 1625889 „ 

Bx„.= 927413 „ 

Bx,v= 528999 „ 

Bxv= 301743 „ 

B,„= 172115 „ 
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2)fc f)alht SRotationSajc bcr ©rbc ift b = 856,5637 g. SR. 
(17* 160/ i>c^ mittlere ipalbmeffer ber aßonbbal^n beträgt (r =) 
I = 51634,76 g. 3». (69. L). 

ipierauS ergiebt ftd^, mä) (85. 50, b{e 3^51 ^^^ moglid^en 
SHngf^alablagerungcn für ba8 ®rbeneffi})foib; namlid^: 

log I = 4,7129422 (69. 40 
logÄ = 0,0530959 (43. 50 

4,7660381 
log b = 2,9327596 (17. 160 

1,8332785 
log 1,8332785 = 0,2632284 
D.E.lofflogß= 0,6129346 (85. 60 
log n = 0,8761630 ; 

n = 7,519 .... alfo n = 7 

3)a aber bte ®rbe in bcr Sl^at nur einen 2Ronb l^at, fo 
fel&Ien il^r nod^ fed^S 2ßonbe, ober e8 fanben öon fed&S 9ltngf(3öalen 
bte Slblagerungen fo nnregelmäfeig ftatt, bafe ein Suf^wnienffufe 
ber einzelnen feuerffüffigen ©lemente nid^t ftattfinben lonnte. SBenn 
toir bal^er mä) bon biefen üerfd^iebenen Slblagerungen leine' ts>af)x^ 
nel^men, fo »erben toir bod&, im ipinblidte auf (56. unb 760 i^öS 
3)afein berfelben nid&t Begtoeifeln lönnen unb ben 3WangeI il^rer 
©id^tbarfeit, il^rer geringen ©röfee, im SSergleid^e gu i^rer (S^nU 
femung beijumeffen l^aben. SBSir bürfen alfo na^ unferer S^^eoric 
unterftellen, bafe bie üerbid^teten ©lemente ber obgelagerten fed^S 
aiingfd^alen als Keine ^itptt, bie ftd^ unferer SSeobad^tung ent* 
sielten, immer nod^ unfere ®rbe umireifem 



Digitized by 



Google 



136 

89* 

3ur annfil^entben S9efttmmung ber SSa^nl^albinefyer biefer 
»eiteren fe^S ©rbcnntonbe l^aben »tr, öon bent ^albmeffer ber 
^lonUba^n auSgel^enb, fortgefe^t t^ormel (43. 7.) in Stntoenbung 
ju bringen. 9lämlid^: 

1) log ß-'= 0,7561822—1 

log r= log I =4,7129422 (69.4.) I = 51634,76 3».= A„ 

log n = 4,4691244 n=: 29452,65 „ =Au, 

log in = 4,2253066 III = 16799,90 „ = A.» 

log IV = 3,9814888 IV = 9582,72 „ =At 

log V = 3,7376710 V= 5466,02 „ =Ati 

log VI = 3,4938532 VI= 3117,835« =Avn 

logVII = 3,2500354 Vn= 1778,424„ =Aym 

äßeiter finb bie UntlaufSgetten t ber tl^eorettfd^en SRonbe au§ 
beren S^al^nl^albmeffern, nad^ (69. 5.), bered^net, anjufd^reiben. 

3) log t, = 2,8167184 t, = 655,7200 ©t 

log t„ = 2,4509917 t„ = 282,4826 „ 

log t,„= 2,0852650 t,„= 121,6928 „ 

log t.v = 1,7195383 t,v= 52,4249 „ 

log tv = 1,3538116 tv = 22,5845 „ 

log tv,= 0,9880849 tv,= 9,7294 „ 

log tvii^ 0,6223582 tu.= 4,1914 „ 

3) 2)er ^(equatorl^albnteffer A, be§ bie 9lingfd^ale beS SRonbeS 
nod^ einf($Iie|enben ^beneQijifoibeS ergiebt fid^: 
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log ß = 0,2438178 (43,2.) 
log I = 4,7129422 (69. 4.) 
log A, = 4,9567600 ; A, = 90523 g. 3R. 

4) SBürbe ftd^ ein fißr}jct in bct Sntfernung Don 100 g. 3W. 
• öon ber ©rboBerflac^c, olfo mit einem SSol^nl^albmeffcr öon 
r = 958,4780 g. 3Ji. (17.) (log r = 2,9815821) in ber 
3eit t um bie ©rbe betoegen, fo fftnbc ft4 nad^ (69. 3.): 

log V7 = 0,6072152 2 (69.5.) 
log r» = 8,9447463 

log t» = 7,5519615 
log t = 3,7759807 (in ©.) 
log (l©t, in©.) =3,5563025 



log t = 0,2196782 (in @i); t = 1,6583 St. 



90. 



3)ie l^otbe gtototionSaje 3m)iter3 ift b* = 9340,5 g. 3R. 
(82.), fein S9o§n§aIbmeffer ober ber ^albmeffer beS ©d^toerlrcifeä 
feines äu&erften aRonbeg ift: I = 252076 g. 3R. (71. 4.). 

^ierouS ergiebt pd), nod^ (85. 5.), bie 3fl^I i»er möglit^en 
Slingfd^aloblagerungen für boS Sujjiterettipfoib : 

log I = 5,4015316 (71. 4.) 
logÄ= 0,0530959 (43. 5.) 

5,4546275 
logb^= 3,9703701 



1,4842574 



18 
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log 1,4842574 = 04715091 
D.E.logIogß= 0,6129346 



log n = 0,7844437 

n = 6,08.... alfo n = 6. 

2)a )oir, naä) (74.), bereits biet t^eorettfc^e 9iinflfd^atabla< 
gerunflcn für SwJJtter gefunben ^abeit, fo wären beren itod^ gtoet 
3u beftinttnen. Mx erbalten: 

Ing Q-i= 0,7561822 — 1 (43. 7.) 

log Av = 4,6700782 (74. 2.) ;Av = 46782 3R. = IV 

log Av, = 4,4262604 A« = 26684 ^ = V 

log Avu = 4,1824426 Avu = 15220 „ = VI 

3« bcm äfequotorlalbmeffer Avu flnbet ftd^ bie cntfprccj^enbe 
l^albe Slotationgaje Bvn nad^ ?jormeI (43. 4.), nämlid^: 

logl-» = 0,8092781 — 1 
log Avn = 4,1824426 



log Bv„ = 3,9917207 ; Bv„ = 9811,1 3Ä. 

es ift olfo: Bv„ — b4 = 9811,1— 9340,5 = 470,6 Q.m„ 
um JDcId^e ®rö&e, m^ 8lblagerung ber 6. aWonbringfd^almaffe, 
ber Sßol bicfcr SWaffc nod^ öon beut Jßole 3ü})iter8 entfernt mt. 

2tu8: Av„ — 8i = 15220 — 10009 = 5211 g. 3R. 
ergiebt fid^ ebenfo bie @ntfeniung beS StequatorS beg legten @renj* 
ellipfoibe» gum SWobuI x »on bem ^tequator 3u}Jiter8. — 62 
bürfte fid^ übrigens fragen, ob bie Slblagerung biefer 6. Sling« 
fd^olmaffe, bie aad^ mf)l naiver an ber Dhct^d^t 3upiterS erfolgt 
fein lonnte, afö unfere SRed^nung geigt, nic^t mit ben Streifen im 
3ufammen]^ange fte^e, »eld^e ttir on ber Dberfläd^e SupiterS, 
pcaaM mit feinem 3(equator, beobad^ten. 
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91. 

3n gleitet SGßeife crl^alten »ir für bte mSglid^e 3a$l bcr 
aiinflfd^alaMogenntflen ©oturnS, bcffen l&alBe SRotationgaje b» «= 
7348 g. 3». kträgt, unb für tteld^cn ttir oIS »o^nl^albtncffcr 
beS Sulerften 2Ronbe§, nad^ (71. 3,), ^aben: I = 477021 g.a». 

log I = 5,6785374 (71. 3.) 
log ff = 0,0530959 (43. 5.) 

5,7316333 
logbj = 3,8661691 



1,8654642 ; 
log 1,8654642 = 0,2707869 
D. E. log log ß = 0,6129346 (85 . 6 .) 

log n = 0,8837215 ; 
n = 7,65 .... alfo n = 7 ; 

toai mit (75.) bolüommen überdnftimtnt, toenn toit bte SRonbe 
(2) uiib <3), (4) itnb (5), (6) unb (7), fotoie bcn achten SRonb 
unb ben 9ting @aturng als aai benfelben äiingfd^Iablagerungen 
uns entftanben borjicHen unb bie 2. unb 4. 9{ingfd)ale als un< 
regelmäßig erfolgte unb nid^t i\m Sufdmntenfluffe gelommenen 
Ablagerungen betrad^ten. 



92. 



9tt Mint Ut eftitICtt* 

$en!t man ftil bur(i^ bie SRototionSa^e ©aturnS eine @bene 
gelegt, Fig. 7, unb betrad^tet bcn inneren Slingl^albmeffer, (aS =) a 
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als bcnSlcquatorl^arbmcffcr bcS Icfetcn ©letd^flctold^tMipfoibcg, fo 
f)at unb crl^ält man nac^ftcl^cnbc Slbnicffungcn* (SS ift: 

bcr Slcquator^albmcffcr a= 8152,5 3».; log 8 = 3,9112908 

bic l&albc SlotationSajc b = 7348 „ log b = 3,8661691 

bcr äußere 3Hnfl5aIbtticffcr a = 18793,5 „ log a= 4,2740077 

bcr innere SRinfl^albmeffer a = 12746 „ log a = 4,1053739 

CS ergeben ftd^ l^ieranS, nad^ (43» 2. unb 12.) alS Slbmeffungen 
ber jugel^örigen ©rcnjeffipfoibe 

A = 22345 m. log A = 4,3491917 

33= 8216 „ log 83 = 3,9146520* 

Fig. 7 öeranfc^aultd^t biefe Slbmeffungen «nb toir übergeugen 
uns, toie nal^e unfere 2:]^eorie mit ber Mxtüäjitdt übereinftimmt, 
benn bie Slbmeffunflen ©aturnS unb fetneS SRingeS geben unS, 
glcid^fam alS aufgefunbeneS Snod^engerüft einer urtoeltlid^en ©rea» 
tur, bie ©ünturen ber tl^eorctifd^ beftimmten ©renjellipfoibe ju ben 
3JiobuIn X unb x* 

aaSir finben alfo in bem 3linge beS ©aturn baS »eifpiel 
einer fel^r regelmäßigen Slblagerung ber ©d^almaffe in il&re 
©d^toerpunftSfreiSebene imb glauben ben erften ©runb biefer Qx- 
fd^einung in ber Sage bcS ©aturnaquatorS gegen bie Sal^nebene 
beS Panetcn finben ju bitrfcn. 2öir erfennen biefe Sage alS eine 
fold&e, bic cS ber Slngicl^ungSfraft ber Sonne nid^t geftattete, bie 
©d^almaffcn ©aturnS auS feiner Slcquatorcbene ^erauSjnl&eben, unb 
werben fpäter auf biefen ©egenftanb juriidtfümmen. 2)aS aScr= 
bleiben in biefer Gbene fonnte aber eine regelmäßige Slblagerung 
nur begünftigem SQßaren überbicS bie 3WaffeneIemente in ber legten 
Sd^alc ©aturnS fe^r gleid^mäßig bertl^eilt, fo fonnte ber 9?ieber- 
fd^Iag üollfommen in ber ©d^loerpunftSfreiSebene, bie in ber 
Slequatorebene öcrblieb, bor fld^ ge^en. 35ie concentrifc^en 9ling= 
ftröme lonntcn ftd^ alfo toeiter auS na^e gleid^großen Körpern 
jufammenfe^cn unb mußten gefd((Ioffen auf biefe SBeife in ber 
Slingform erl^alten bleiben* 
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aSir bürfcn icbüd^ fn btcfcr flrofecn SWcgcImafeigfcit bc8 »cr^ 
laufs bcr Slblagcrung bcr ©d^alntaffc in bfc S(j^tocr})unft8frcig- 
ebene bei ber legten ©d^ale ©atiirnS, bie unS nt>^ als SRinge er= 
l^alten blieb, nid^t bie SRegel flnben tooffen, foitberit nur eine burd^ 
befonbere Umft&nbe begünftigte Slugnal^me. 

9lad^ ber neueften »eobad^tung (bon Secchi) fommt bcm 
©aturn eine UmlaufSgeit öon 10 ©t 20 2ß- 17 ©. gu, toül^renb 
biejenige feines SRingeS 14 ®t 12 3R. betragt 

^a Se^terer aber nad^ ber 93eobad^tung nid^t ein ©anjeS 
bilbet, fonbern auS ntel^reren Slingcn gufammengefefet ift, fo fann 
es nad^ bem Se})})Ief fd^en ©efefee nid^t toofjii gloeifell^aft fein, bafe 
ftd^ bie Sleufteren biefer 9Wnge langfamer betpegen »ie bie innerem 
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93. 

SBir I)oBcn, in (72»), eine burd^ouS reflelmöfeifle Slbloßerunfl 
ber 9Hnflf(^aInieber[cl^Iäfle in ble ©^toerj)unlt81rei8ebene öorou8= 
gefegt, unb l^ierouf unfere tJ^coretifd^en SRefuItote gefltünbet* 3)a 
ttir uns ober biefe ßbene ou8 ber ©öunenSquotorebene §erau8- 
gebrel^t beulen, fo bofe befbc ©beuen einen SBtuf el a fleflcu einaubcr 
bilben, fo lonuten bie Sliebcrfdiläge auc^ nic^t in ber ©onueu? 
äquotorebene ftottflnbeu. 

35cnfcu toir unS biefc Sflieberfd^ISfle in bie S(|toer})uuftgs 
freiSebeuc abgelagert unb bann ju einer ^ugel bereinigt, fomufete 
bereu Sal^nebenc mit ber ©onnenaquatorebene ebenfalls beu SGßintel 
a bilbem 3tm ift aber bie ©eftalt ber ^ugclbal&n feine ^eig= 
linie, fonbcru eine ßllipfe, unb ber SWittelpunIt ber ©onne ein 
»rcnupunft biefer ©Ilipfe* S)ie ^ugel fielet ölfo in ü^rcm ^eril&el 
beut reftirenben ©Hipfoibe naiver ttie im Slpl^el, unb ttenu ttir an» 
uel^men, bafe ber 3KittcIpun!t ber ^ugel im ^eril^el ein ^unft ber 
Dberfläd^e beS reftirenben (SHipfoibeS getocfen fei, fo muffen toir 
»ieberum unterftellcn, bafe biefer SWittelpunlt im ^pJ)d ber Äuget 
bal^n n\ä)t mit bem ©Eipfoibe l^abe jufammenfalleu fonnem 3n 
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bcr SOßirflici^fctt tnaß ba8 SSerl^aÜcn bcr ^ugel fein [o pxad^S 
flciDcfcn fein, unb bcr aWtttcIpunIt ber ^flcl aud^ im Sßcril&el öon 
bcm reftircnbcn ©IlllJföibc einen ßetotffen 8lbftonb gel&abt ober a\xä) 
in bemfelben gelegen l^oben* (53 ttirb ober intmerl&in unfere 
ntatj^entatifd^e SSorauSfe^ung als eine ber äßal^rl^eit nal^e f ontntenbe 
gelten bfirfen, mit ber ftd^ sugleid^ red^nen la^t 3)oöon auSgel^enb 
flnben wir olfo hit Jßerü^elbiftans (?) ber Sugel Heiner ttie ben 
Sleqnatorl^olbmeffer (A) beg reftirenbcn ©ffipfoibeS* 

3n unferen SRed^nnngen über ben ßontoct beg legieren mit 
ber Jßlonetenf ugel Ijaben ttir aber, außer ben ©röfeen « , p unb 
A aud^ nod^ ben SSorioinlel ß ber Sal^nfd&iefe (630, fotoie bie 
l^olbe SRotatiöngaje B beg reftirenben ©Ilipfoibeg sur 3^* beg 
©ontacteg in Setrad^t gu ikf)tn. 



94. 



©g laßt ftd^ nun leidet geigen, bafe, ttenn öon biefen fünf 
®rß6en ?, A, B, a, /J, brei befannt ftnb, pd^ bie beiben anbem 
burd^ SRed^nung beftimmen laffem 3ur Slblürgung ber nötl^igen 
gormein »offen loir inbeffen nod^ bie Soorbinaten beg Sßerilielg, 
fottie bie Jlormale für biefen $unft in bit SRec^nung einfül^^^em 

eg fteffe gu bem ©nbe bie Sßaj)ierflfid^e ber Fig. a, bie burd^ 
bie Äotationgaje eineg, mit einem Planeten gum SWittelpunIte p in 
(Sontact gefommenen, ©onnencffipfoibeg gelegte @bene bor, q S fei 
bie giic^tung ber Sal^nebenc, S ber 3KitteIpunft beg ©onneneffipfoibeg 
gu bem älequatorl^olbmeffer 

A 8 = A, unb ber l^alben 3lotationgaEe 

BS = B; 

pS = p gleid^ ber Jßeri^elbiftang beg Jßlaneten; alfo 

e fein ^eril^rftinn* 

ASp = a, 
8p@ = ^; 
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? '; = y f«^ ^^ fenfte^te JOrbinote be8 ^unfteS q , unb 
9S = x,bie sttfle^drlge Slbfcijfe, olfo S ber SriifonflSpimft 
ber 6:oorbinaten; 

Q 6 bie 9lonnaIe beS $unlte8 g ; 

J7® bie ©ubnonnale bed fünfte? ^ ; 



2tu8 ben ®Iei(^ungm für bie eCipfe 


1) A«y« = 


: A« B« — B» X« 


utib für bie @ubnorma(e 




2) 173 = 


B« 


finbet {t(^ 




8) 


- + -|^'« 


ober 




„ A»-B« 


sin 

• ^ — ? • «in /„ J_ tf\ 



Unter 3u3te^un0 ber ©leid^imgen: 

5) X = p . COB a ; 7 = (> . sin a ; 

ergeben fid^ bann na(i^fie]^enbe f^ormeln: 
«^ « - P'-R' _ (A«-(>')>x 

8) ^.^(A'-B«)y-B«) 

o^ c- s B « (A« - e«) 
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10) C08 « = -|- ♦ sin» ß-\-<iOBß\\/t—^, sin V 

®« ♦ sin» a 

11) Bill«^ = — _g^^^^, 

12) Bin« ß = V + ti^\ cotg^ a 



A* + B* ♦ cotg^ 

^ H X* = 

X— © • X-@ 

B« ♦ p« ♦ 008« « 

B« _ p2 , sin« a 






15) B« = (x - e) . X + y» = ^ . A« 

16) B« = A',g»>8in»a 
^ A« — p«» cos« a 

n^ .« - A«B« 

^ *^ ~ A« ♦ Bin« « + B« ♦ cos« a 

95. 

Sie Ul Um 90niü€it %\»mi€n htm ttfüttti^htn ^anntntUip^üVbt 
unh ^er fßli^ntitntu^tl i» fStit^äii Ummtnlbtn •efd^MiiMtf« 

Mieii. 

SDßcnn tttr un8 bic, burd^ bcn 3wfowwcnfIu6 ötelcr feucr= 
fffifpfler.flcincrer ^bxptt ju einer ctnjigen gröfeeren, iteuentftonbencn 
Sßlanetenlugel (umgeben öon ber no(§ unöerbid^tetcn 9lebeInioffe 
bcr frül^eren Sßlonetenringfd^ale) im ©ontacte öorftetten mit ber 
rotirenben Slebelmoffe beS reftlrenben ®onneneHil)foibe8, unb bie 
erfterc Slcbelmoffe ebenfalls berettg in SRotation öerfefet beulen, fo 
l^aben »ir, anlnüpfenb an (640, bie ®efd^tt)inbigfeiten G , g unb 
g in n&l^ere Setrad^tung su jiel^en. 

19 
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3ur 93eftimmung ber 9lotationS0ef(i^U)tnb{0teit Q eines $imtteS 
Q ber £)f>ttfl&^ beS reftirenben ©onneneUipfoibeS fei toieber, toie 
in Fig. 8.)/ bie @Ili|)fe ju bem Duabranten AB SA ber 2)ur^ 
f(^nitt eines folc^en ©aipfoibeS. 2)ie UmlaufSaeit biefeS ghtnfteS 
9 fei T ; (pS =) p fei ber entfpred^enbe ^olbmejfer, geneigt gegen 
bie @bene beS ^tqnatoti unter bem SSinlel qSA = a; bie 
9iotati0n9gef(^tPinbigIeit beS $unlte8 A fei 0'. 

äSegeid^net man bie StotationSgefd^minbigleit beS ^ßuntteS q 
mit O , fo folgt, toeil (> mit A bie Umbre^ungSgeit T gemein« 
mm^ W, aus (22. 8.): 

1) A : ^ . C08 a = Q' : G ; 
alfo ijt 

2) = J^^-^ii-.Q'. 

2)a alf T bie StotationSgeit beS ©onneneÜipfoibeS begeid^net, 
fo ift noc^ bem teppler'fcj^en ©efe^e, wenn »ir in gormel (69. 3.) 
A für R f (^reiben: 

3) T = Y* A* = 0,000 3521095 . A*; log V^ = 0,5466718 

— 4 

3)er Umfang beS S(equatorS {{i 2 A t ; toenn toxt bettfelben 

T 

mit ggjQQ biöibircn, fo erßicbt fxä^ ber öon cfnem Sßunfte bc8 

acquatorS ttS^renb 24 ©tuuben jurüdflclegte SBeg; ober fefne 
®ef($ttfaibifllett ttä^renb 24 ©tunben ijl: 

4) G.^2A;r,^^= ^^'"^ .A-K 

V^A* vi 

B^d^nen »ir ben conftonten ^ctor biefeS S(udbrudf9 mit 
H^foift: 

5) Q' = b . A-* = 1541777000 . A-* ; log > = 9,1880217. 
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@ul^flttutren iDtr biefen Sßertlg Don G' in 2) fo toirb: 

6) G = II . p ♦ cos a ♦ A-K 



@3 fei bie SBinlelgeft^winbigfeit eines Planeten im $eri]^e» 
lium feiner äSal^n u^äl^renb 24 (Stnnben gleid^ ® , bie Entfernung 
beS $eri]^eIiumS bon bem SRittelpunIte ber @onne gleid^ q , fo 
bertoanbelt ftd^ baS S3ogenmag in S&ngenmaB g burc^ bie Pro- 
portion: 

7) 360*60.60^ : 2p7r = ® : g; 

es ift alfo, toenn wir ben conftanten 2factor mit g' bejeid^nen: 

8)g= -.^^^^. (!.%=%'. ^.®=Qfxmmmz%.^ 

log g' = 0,6855748 — 6. 

S)er i^albmeffer beS ©d^ioerlrcifcS eines Sßlaneten (ober 
3Ronbe8) fei gleich Ä , feine UmlaufSseit fei gleid^ 2; , fo ift feine 
tfiglidge äSetoegung : 

») g = 27r.|- 



96. 



%a \m bei bem ßontacte ber Sßlanetenlugeln mit bem je* 
loeiligen reftirenben ©onneneUipfoibe bie eüiptifd^en äSal^nen einiger 
Sßtoneten in SSetrad^t gu giel^en l&oben, bie ßjcentricitäten berfelbcn 
ober im ßoufe ber 3o]^rtaufenbe befonntlid) SSeranberungen unter- 
liegen, fo ttollen toir bie mittleren ejcentricitaten o l^ierbei ju 
®runbe legen* ©iefelben ergeben fid^*) für 



•) nadjoott fiittrow'8 »S^ieSEunb« be« §immeK^ etuttßart 1854. @. 607. 
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©aturn; 

6 = 0,04875 

log = 0,6879746 
— 2 



3u})ttcr; 

= 0,04325 

log = 0,6359861 
— 2 



erbe» 

0=0,011765 

log 0=0,0705919 
-2 



SQ3cnn totr bicfc ©Eccntrtcitötcn bann mit bcn ©albmeffcrn 
bcr ©d^tücrlrcifc (700, anftott ber großen i^albajcn, in SScrbin» 
bung bringen tocrbcn, fo lonn baburd^, tocgen bcr geringen Unter- 
[d^iebe beibcr, boc^ fein für unfere Slefultate loolörne^nibarer %tf)kx 
entftel^en» — 



97. 



*•>•• 



SBenbet mon baS biö^cr Slbgel^anbelte onf bcn ©ontact beg 
©onnenellipfoibcg mit ber ®rbfugcl an, fo ift einleud^tenb, baß 
bon ber 3cit beS 9licberfd^Iagc8 ber SRingfd^almaffe in bie Sd^toer- 
punftSfreiSebene big jnm 3ufammenfluffe bcr Slingftröme an einem 
großen Körper, eine iebenfaHg nid^t nnbeträd^tli^c 3cit öerfließcn 
mußte. SQBäl^renb berfelben öerficinerte fid^ bie SRotationSaje beS 
rcftircnben ®IIipfoibc8 jum SWobuI x- bei ungcänberter Stcquator* 
ebene beftänbig, unb fo tonrbe baffelbc bcm ©rengcKiJjfoibe jum 
äJ^obuI k naiver gebrad^i 

SBar nun, nad^bcm 3ufflnimenfluffe ber SRingftrome gu einer 
Slugel bei bcm rcftircnben ©Hipfoibe biefer ©renjauftanb nod^ nid^t 
crreid^t, alfo eine 5Ringfdöale nod^ nid^t abgelagert, fo mußte natür- 
lid^ ein ©ontact giüifdöen ber 9lcbelmaffe beg ®ßipfoibeg mit ber 
SIebcImaffe ber ^lanctcnlugcl ftattfinben unb Ic^tcrcr tourbe öon 
erfterer gleid^faHg 5Rotation mitgctl^eilt »ei bcm »eginne biefer 
5Rotation bcfanb fid^ ba8 reftirenbc (^ttipfoib in einem STjcnöcr^ 
pitniß 3tt)ifd^en /, unb h — 

3)em matl^cmatifdöen S5ett)eife für unfere öorfte!)enben Se- 
l^auptungcn legen toir ^olgcnbcg äu ©rnnbe: 
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SBir ]^a6en afö $(btneffunsen beS refttrcnbcn SHtpfotbeS 
As = 20027490 3R., mä) (78. 1. unb 70.) 
Bs = 12909350 3K., mä) (78. 3). - 

93on biefen SIbmeffungen gilt unS übrigens nur Ag als un- 
gcfofjrc bctonntc (Sröfee, ttdl B« bis snr 3cit beS ©ontactcS fort« 
gefegt SJcrIIcincrung cricibet unb nur Ag unöcrSnbcrt bleibt 

SSegeic^nen toir bie l^olbe SRotationSajre gur 3^* beS 6on- 
tocteS mit B , [o l^oben »ir alfo B < Bg , unb biefe ©röfee B 
ift eS inSbefonbere, bie U)ir in ^lad^ftebenbem gu beftimnten b^ben. 

®a bur^ baS i^crauSbreben bcr Slingfci^olniaffe auS bcr 
@onnen&quatDrebene ber ^.ontoct beS reftirenben ©onneneQipfoibeS 
mit bcr ©rbfugel ertoeiSliiä^ nid^t in bem ©onncnäquator ftott^ 
finben fonnte, fo muffen wir unS ben S^ontact an einem anberen 
Jßunfte ber Dberfläd^e beS reftirenben ©onnenettipfoibeS beuten, 
ber uns bann baS Jßeribel q ber ®rbbabn, Fig. 8, begeid^nei 

a)ie Jßeril^elbiftang (eS =) p beftimmt ftd^ alSbalb auS bem 
i^albmeffer 6 beS ©d^toerfreifeS, toenn wir bie ©jcentricität o ber 
®rbbabn, in (96.) gu ®runbe legen, ttie folgt : 

log = 0,0705919—2 6 = 20027490 2R. 

log 6 = 7,3016264 (70.) e = 235623 ^ 

log e =~5,3722183 (In 3».) p = 19791867 3K- 
1) log ^ = 7,2964867. 

2Bir lonnen fomit gtoei (Srßfeen, ben Slequatorbalbmeffer beS 
reftirenben empfoibeS, A» (= A in 94), unb bie Jßeribelbiftang 
Q ber 6rbe als belanut annel^nicn. ^\xt »eftimmung ber ©röfee B 
ift uns alfo nod^ eine bcr aBin!eIgrö6cn a ober ß , nad^ (94.) gu 
tt)iffcn notl^tocnbig. 

3)a SBinlcI ß aber als ein unbefannter ^b^il ber ©d^iefe 
ber eiliptif nid^t gu beftimmen ift, fo bleibt nur ber SBinfel a , 
ber uns bie Steigung ber @benc ber SHiptil gegen bie ©onnen* 
öquatorcbcne begeid^net, gur Setrad^tung übrig. 

©ubftituirten ioir nun in gformel (94. 16.) für A ben SDßertl^ 
öon Ag, für e ben gefunbenen SBert^ 19791867 g. 3»., unb 
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m&^Iten für a ben SBinfel 7<^ 30", toeld^en \t%t mS^ bcr 99eo6^ 
ad^tung bte beiben geuattntett @6enen gegenfeitig mit efaianber 
btlbcn, fo ffinbe P<|: B = 12912000 g* 2R» b. §♦ totr erhielten 
für B einen grüneren SBert^ toie für B». Wx foEen aber B 
fCeiner afö B, erfinben, mtb fdnnen unS alfo bei obiger SBertl^ 
annabme nidgt berul^igem — 

SluS f^ormel (91 16«) felb^ gel^t f(|on l^erbor, ba^/ bei lut^ 
ber&nberten SQSertl^en Don A unb p / ber SSertl^ toon B abnimmt, 
menn fid^ aberminbert. @3 fragt ^ bal^r ffir unfere Se« 
re(|nung gun&dgft, ^^ äber]^au))t eine SSerminberung beS SSert^eS 
Don a gul&ffig fei, b* % ob ber SBinfel, loeld^n bie @onnen&qua« 
torebene mit ber @bene ber @I(ipti! gegento&rtig bttbet, in frul^eren 
3eiten Heiner getoefen fein Idnne atö je^t? 2)iefe ijfrage aber 
Ibnnen mir, im ^inblide, bag bie Sagen aller Sal^nebenen ge« 
toiffen Sd^toanfungen unterworfen ftnb, unbebingt beja^n* 

SQSäl^Ien toir beS^alb, unter Beibehaltung ber saSertl^e ffir 
(Ag = 5=) A unb e , für « ben SBert^ bon ?<> anftatt 7« SO' , 
fo erl^alten »oir, auS (94. 160 

2) log B = 7,0930843 ; B = 12390370 g. SR- 

alfo ein 9lefultat, toeld^eS ber iJorberung, bafe B < Bg fei, tvi^ 
fprlc^i — 

SSSir l^aben inbeffen unten nod^ in anbern SSejiel^ungen barauf 
gu ad^ten, i^\^ bie äßal^I bon a = 7^, ober, loaS baffelbe ift, bon 
B = 12390370 g. 3R. überatt mit unferer S^eorie im einllange 
ftc^enbe 9lefultate liefert — 

9lotiren U)ir nod^ für unferen angenommenen Sertl^ bon a: 

3) log C08 7« = 0,9967507-1 

pl^rt man bie im ©eitl^erigen für A , B mtb a getool^Uen 
SBcrt^e in gormel (91 120 ein, fo beftimmt fu$ 

4) ß = 100 47' 9" , 

fo ba^ toit alg Sortoinlel ß ber ©d^iefe ber @ai))til nal^eju bie 
ipalfte ber gansen @d^tefe erl^alten* 
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SBenn tvlr unS bie entftanbene @rb!uflel in il^rem Jßertl^et 
an bem reftirenben ^onneneOipfotbe ßd^ abroUenb benfen, fo l^aben 
toir bereits, in (64,), erfel^en, ba| bie ©efd^uinbigleit g beg Wtort' 
be3 ber SJifferenj jtoifd^en ber ©efd^toinbtgfeit g bec @rbe im 
$eri^el unb ber 9totationSgef(i^tDinbigfeit Ot beS ©onnenellipfoibeS 
an ber ©teile be§ (EontacteS na^e glei^ fein ntfiffe. ^aM ift 
borauSgefe^t, baB ber SRonb au8 ben Slblogerungen ber erften 
ober finfeerften ©rbringfd^ale entftonben fei — 

!ßräfen toir nun, ob bie Ste^ung biefe ^nna^me fieft&tigt, 
unb oh fte l^ierbei unfere ^9))0t$etif^en ^bmeffungen beS reftiren« 
ben @onneneIl[i))foibeg (97.) ebenfaES ciS juläffig erfil^einen lägt 

SEBir erl^olten, nad^ formet (95. 6.) 

log t) = 9,1880217 (95. 5.) 
log C08 o = 0,9967507 — 1 (97. 3.) 
log ff = 7,2964867 (97. 1.) 

16,4812591 
log A8» =10,9524396 

1) log G = 5,5288195 ; G = 337924 g. 2R. 

S)ie SSinfelgefd^tDinbigleit ber @rbe im ^eril^el i^rer SSol^n 
ift glei(^ 1» 1' 10", 1 = 3670*, 1 = ® ; bieg giebt,no(^(95. 8.): 

log j' = 0,6855748-6 
log ® = 3,5646779 
log Q = 7,296486 7 

2) log g = 5,5467394 ; g = 352159 g. SW. 

SBenn loir »euer, in (89. 1.), 91 für I fd^reiben, unb, in 
(89. 2.), t| in S^agen auSbrüifen unb gleid^ % fe^en, fo erl^alten 
toir, nad^ (95. 9.): 
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log 2 TT = 0,7981798 

log SR = 4,7129422 

5,5111220 

log 2: = 1,4365070 



3) log g = 4,0746150 ; g = 11874 g. 3». 

äSergleid^en toir btefen für g gefunbenen SBertl^ mit ber 
©iffcrcna g - G = 14235 g. SW-, fo finbeit wir bicfc um 2361 
3»., olfo um ctoaS mcl^r »ie bcn ©rbburd^mcffcr grofecr toic icncn. 

SQSie gering biefeS i^el^Ierüerl^aUnig ift, jeigt übrigen^ bie 
SBcrgtcid^ung bcr gefuubcncn S<^U «tit unfcrcr (Sröfec g , tt)cl(|c 
ben SBcg auSbrüdft, bcn bic ®rbe im Jßeril^cl tod^renb 24 Stunbcn 
jurüdKcgte* SQSir erholten baburd^ bcn SluSbrudf 

-^^ = 0,0067 , 

e 

unb bamit ein fo minimales 3Re^r, bagman fiigli(]^ bie @rögen 
g unb g — G als gleid& gelten laffen barf» 

SBir fdnnen bemnadg tDirflid^ ben @rbenmonb als auS ber 
&ugerften @rbringfd^ale entftanben anfeilen unb l^aben aud^ bor- 
läufig feine Urfoiö^e unfere ]&9pot§etifd^en Slbmeffungen bc8 refti^ 
renben SonneneffipfoibeS, in (970, ölS mit ber SDßirHic^feit nal^e 
übereinftimmenb, onjujtpeifeln» 
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99. 



2)ic Entfernungen ber Sßlaneten unter fid^ ttcrbcn getoöl^nlid^ 
als eine notl^ipcnbifle ^olgc ber fortfd^rettenben SBcrbid^tung bcS 
©onnenettt})foibe8 betrod^tei 3Ranä)t ©c^riftfteller nel^men an, 
btefe aSerbtc^tung fei in ber SQ3eife bor fid^ gegangen, ba§ bie 
3a]&Ien, toeld^e bie entfemungen ber Jßlaneten au8brfidten, m"^^^^ 
bie SJerl^ältnifesa^ten für bie 3citen feien, toeld^e anjifd^en ben 3ling= 
ablagemngen ftattgefunben ^abem SBir »ollen biefen ©egenftanb, 
inbem toir an unferer Xl^eorie öon bem fjallen berJßoIe be8 ©on= 
nenelli})fi)ibe8 feftl^alten, einer Unterführung unteraiel^en» 

Offenbar ^öben ttir e8 beim ©infen ber 5ßote mit einem 
SelDegungSgefe^e ju t^un unb eg toürbe fxä) fragen, ob nid^t baS 
®efeö be8 freien gaHeS in Slntoenbung ju fommen l^abe* 

©iefeg ©efefe fefet öorauS, ha^ ber fic^ betoegenbe Körper in 
ber atid^tung feiner Seioegung feinem §inberniffe begegne, ba8 feine 
©efd^toinbigfeit öerminbert; unb in ber 2^at fönnten tt)ir bei ber 
Setoegung beS $oIeS ein foId^eS ^inbernig nid^t annel^men tooUen, 
ioeil alle 3Raffej)unfte ber Slotationgaje, toeld^e fid^ gmifd^en ben 
Sßolen unb ber DberflSd^e be8 Serng befinben, olg biefem naiver* 
liegenb, im umgefel^rtcn quabratifd^en SSerpItni^ il^rer (Sntfernun= 
gen aud^ ftarfer angesogen »erben loie bie ^^ole, alfo für bereu 
^etoegung fein §inberni6 ahQcUn fönnem 

20 
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Slllctn eine ^entmung in il^rer SetDeguttg crleiben bie $oIe 
bennod^ unb mithin fann ba8 (Sefc^ beS freien tJoffeS nid^t clf)nt 
SQSeücreg Stntoenbung finbcm Sie crleiben nomli^ toenn f!e aud^ 
feinen S)ru(I öor fiä) ^abtn, einen fold^en bod^ fcitoärtg öon ber 
um fte rotirenbcn flüffigcn SWoffe* 3)crfelbe erfolflt ßleid|ma|ifl 
öptt oITen aiid^tungen ber glöd^e l^er, in toeld&en f!e fic^ beflnbem 

2)enfen »ir un8, Fig» 9, öon bem Sßöle B au8 mit einem 
beliebigen §albmeffer B B' auf ber Dberfläi^e be8 ©ttipfoibeS einen 
SreiS befd^rieben, fo lönncn mir un8 ben Snl^alt beffelben atö bo8 
3Wa§ beS 2)rudt8 öorfteffen, ber eine Hemmung ber »etoegung beS 
$ßoIc8 berurfad^t SBetrad^ten ttir biefcn ^ei8 als bie ©runbflfic^e 
eines Segels, beffen ©pifee ber 2RltteI})unft beS (gUipfoibeS ift,unb 
beulen »ir unS »eiter ben Sßol in SBewegung, alfo bie Dberfföd^e 
beS eHipfoibeS fic^ berfleinernb, fo toirb fld^ aud& ber 3uI)oIt ber 
©runbflädöe biefeS Segels, unb imt im quobratifd^en SSerpItnife 
feiner ©ntfernung öon ber ©pifte, berfleinern, ober ber 3)rudf, 
tteld^en ber $ßoI gu erleiben ^öt, »irb fid^ in biefem SRofee Der== 
gröfeerm i&at ftd^ alfo i. »♦ ber $ßoI B bis gu bem Sßunfte b 
gefenft, unb ift 

bS(=b) = -^.Bs(=-l-.B), 

fo toirb baS SWafe B' B B' beS urfprünglid^en 3)rudf8 in einen n« 
mal Heineren fjläd^enraum b' b b' eingefd^Ioffen, bie i^emmung 
mitl^in n^ mal bergriJfeeri 

3)ie ipemmungen toerbcn ftd^ bemnad^ aud^ Dermaßen toie 
umgefe^rt bie Ouabrate ber bejüglid^en SRotationSajen* Segeid^nen 
alfo H unb h bie bejfiglid^en ipemmungen beS ^oleS in ben 
Sßunften B unb b, fo ift 

1) H : h = b2 : B^ 

3)a aber hit 3etten Z unb z, toeld^e ber Sßol braud^en loürbe, 
beftimmte SQSegt^cile gu burd((Iauf en, offenbar im geraben SJerJ^ältnif; 
gu ben Hemmungen ftel^en, ba nämlid^ fein mu^: 

2) H:h = Z:z; 



Digitized by 



Google 



155 

[0 folgt 

3) Z : z = b« : B« 

unb tovt lönncn fagcn, bafe bic Seiten, in ttcld^en fletotffe äßegtl^etle 
Don ben Sßolen gurüdfgelcgt »erben, fid^ gu etnanber öer^altcn, 
toic mngelel^rt bie Ouabrate ber Entfernungen ber $oIe öom SWit^ 
telpunfte beS etti|)foibe8* 

100« 

3ur ^Proportion (99» 30 lann man auci^ burd^ folgcnbe SBe= 
trad^tung gelangen: 

(Sin jeber Sßunft ber Dberflaciöe eineS QmmcMixptxi ^at 
baS Seftreben fid^ mit einer beftimmten Slnfangggcfd^toinbigleit, 
bie öon ber SJiaffe unb bem ipalbmeffer be3 ^immelSlßrperg ab« 
pngig ift, bem Sllittelpunfte gu näl^erm ®ie 3)id^te ber i^m in 
ber Sftid^tung biefeS »eftrebenS borauggel^enben 3WaffeneIemente 
öerl^inbert il^n an ber StuSfü^rung ber Setoegung, »eai^alb toir 
bem Jßunfte eine latente gaKgefd^minbigfeit beimeffen* 3)ie i^m 
innenjol^nenbe 2lnfangggefd^ti)inbigleit ift aber offenbar bie ©nbge- 
fd^toinbigleii, toeld^e ber 5ßunft ptte, el^e er ftd^ an ben ßimmelg* 
Ißrper felbft anlagerte. S3etrac^ten wir fie aI8 bie (Snbgefd^ioin:: 
bigfeit eines freifaUenben Sörperg unb giel^en Ui gloei öerfd^iebenen 
ißimmelSförpern für baS ®efefe beS freien fJallcS unter bem 5ßoIe 
jtoei öerfd^iebene ©nbgefd^toinbigleiten G unb g in S3etrad^t, unb 
fmb Z unb z bie benfelben entfpred^enben 3^^*^"/ Pni> ferner für 
baS ©rabitationSgefcö biefe ®nbgefd[)toinbigfeiten G unb g bie 
SlnfangSgefd^loinbigfeiten beS freien gatteS an ber Dberfläd^e, unb 
B unb b bie l^alben SftotationSajen ber bejüglid^en beiben $immelg= 
forjjer, fo ift: 

1) G : g = Z : z (16. 50 

2) G : g = b« : B« (15. 30 
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unb totr ^äjiik^n l^terauS ; für bie Setoegung beS $oIe8 ml^alten ftd^ : 
8) Z : z = b« : B«. 

Sei biefetn @dg(uffe unterfteSen wir : ti l^abe baS Seftreben 
beS $oIe8 iDäl^renb fetner Semegung an (Sefc^tDhtbigleit sujunel^men 
burd^ bie ftetö ftfirler ioerbenbe Hemmung leine C^nbuge erlitten^ 
fonbern eg feien bie mit ber 3cit nwc^f cnben ©efd^toinbigleiten burd^ 
bag ^emmnig felbft mel^r unb mel^r latent geworben; eS l^abe alfo ' 
baS aSeftreben beS Sßoleg, fxä^ fd^nellcr unb f(ä^netter gu bewegen, 
gtDar leben Slugenblid fortbeftanben, ber $oI l^abe aber an ber 
äluSffil^rung be3 SeftrebenS burdg bie erhaltene i^entmung ein ftets 
größer werbenbeS i^inbemi^ gefunben, bis bie urfprflnglid^ leid^t^ 
flüfftge SRaffe felbft fidg nid^t toeiter berbid^ten fonnte unb bamit 
ber »ettegung be8 5ßoIe8 (Sreuje gefegt, alfo feine ©efd^ttinbigfeit 
abfolut latent iourbe* 

älllerbingg lägt fid^ bie SBa^rl^eit biefer Slnna^me burd^ lein 
GEperimcnt nad^toeifen, toeil »ir nid^t im ©tanbe fmb, eine ffüffige 
ajiaffe burd^ bie Slngicl^ung i^reg eigenen ©d^toerpunfteS unter Sluf« 
Hebung i^rer natfirlid^cn ©d^toere einer äJerbid^tung gu unterwerfen* 
3a eg fd^einen einige SSorfommniffc in ber 9latur ber Slnnal^me 
einer latenten gallgcfd^winbigfcit gerabegu gu toiberfpred^em 2)ie 
(Scfd^toinbigfeit eincg l^erabfallenben Slegentropfeng wirb in ber 
2;t)at nid^t latent, fonbern burd& bcn ßuftttiberftanb öerminbert» 
2)affelbe ift ber t^U bei einem aug betrSd^tlid^er Qif)t l^erab« 
falTenben feftcn Körper* 3)er Siegentropfen, ber fcfte Körper, be* 
wegen fid^ aber in einem 3laume, beffen i&ö^e alg öerfc^winbenb 
Kein gegen ben i^albmeffer ber @rbe angefel^en unb wobei biefer 
alfo alg fid^ gleid^bleibenb angenommen werben lann, fo bag bie 
®r66e beg ^albmefferg l^ierbei gar nid^t in S5ctrad§t lommi 

dagegen mfiffen wir jebem Elemente ber ®rboberfIäd^e wie 
ber Dberfläd^e eineg jeben i^immelgförperg eine latente rJallge^ 
fd^winbiglcit guerlennen; fie wirb frei, fobalb bie Unterftü^ung 
beg eiementeg, nSmlid^ ber SBiberftanb, ber eg gu fallen »erl^inbert, 
aufgel^oben wirb^ 
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101. 

Vtifatitlid^ HtUlifitmitt KtWttnnt htt tpoU. 

®cr gallraum am ©nbc bc8 crftcn Belttl^ciIcS ifl l^alb fo 
flrofe tDic btc am ©nbc bc8 crftcn 3cltt]&cttc8 erlangte ©efc^toin^ 
biflicit (160- SBir lonncn ba^er auc§ inbcr Sßroportion (100*20 
anftatt bcr (Scfd^toinbifllcit am @nbc bc8 crftcn 3cittl(ctlc8 bcn 
fjallraum am ©nbc bicfcS 3cftt]&ctlc8 fubftttuircm 

®8 fcf f bicfcr gaaraum, B btc §albc 3totation8ajc bc8 
eiri|)foibc8; fo ift 

fB> 

(B — f)^ : B« = f 



(B — f)« 



3ft f in SJcjug auf B fcl^r Mein unb flcflcn bfcfc ©röfec al8 
bcrfd^toinbcnb gu bctrad^tcn, fo gcl^t ba8 L @Itcb bicfcr Proportion 
in f über, unb toir lönncn fagcn: 

3ft bcr f^aEraum bc8 $oIc8 bcgüglid^ bcr l^albcn 9totation8» 
ajc cinc8 ®Ici(lögctDi(löt8clIit)foibc8 fc^r Hein , fo fann man bic 
t^r&ume anfänglich al8 gleid^förmig fortfd^rcitenb bctrad^tem 
®icfe8 glcid^förmige gortfd^rciten änbcrt fic^ attmä^Iig mit bem 
SIcincrmcrben bcr 3lotation8aje; aber toir toerben ba8 ^aUtn be8 
SßoIc8 burd^ Heine X^tllt bcr Slotation8aje ol^nc mcrllidien gelölcr 
al8 glcid^förmig betrad^ten lonnem 



102. 

9niMätlunt Ut ffotmtln )ttt Seitifteflimmtttit für hM 9^inUn 

htt ffiolu 

2)urd^ ba8 glcid^förmigc gortfd^rciten be8 SßoIe8 im Slnfange 
feiner SJctoegung ift eine ©nocitcrung bcr gormcl in l^, (29* 4.) 
gul&ffig* SBal^Icn toir nämlici§ bafelbft ftatt bcr 3eit einer ©ccunbe 
etwa bic 3cit einc8 3a]^re8, fo crl^alten toir, inbem toir bemericn. 
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bafe boS flberifd^e So^r SISBSISOVIQÖ |at, unb inbetit »fr, üi 
türmet (29. 4.) B für B fci^relbeu unb ben conftonten ^faltor mit 
begdd^nen: 
1) P = -^^ • 

ii&mlid^ 

log I, = 2,6881144 (29: 3.) 

log (1 3. in @. ) = 7,4991116 

3) log =10,1872260 ^ = 15389550000. 

3n 1) begeic^net alfo P bie£ängebeeSBeg8, in aßeilm ouS» 
gebrfidt, ioeld^en ber $oI im SInfmige feiner Sdeioegmtg, na(j^ bem 
äHittelfunfte beS ©^ftemS l^in, in einem 3a|re jurüdtlegi 



103. 

Stuf gäbe. 63 fei 91 U = W, ein Sl^eil ber falben SlotationS» 
aje 31 S = B, 91 ber ^ol be8 ettipfoibeS unb S beffen mHüpmtt 
25er gallroum öon 91 gegen S fei fflr einen gemiffen SciW'^eit == 
anfangs glei^ P; man fott bie3eit Z Beftimmen, meldte bergJoI 
notl^menbig f)at, um ben SBeg 91U = W ju burd^Iaufen. 

8luPfung. 2Ran beitfe lid^ 91U = W in n gleiche ^l^eile 
eingetl^eilt unb bejetci^ne ber Drbnung nad^ bie S^ei[ung3))mtlte 
bon 31 au8, mit 

% % % ...... 9la-i ; 

fo bafe alfo ber Sßunit ffln mit bem 5ßunltc U gufammenfällt, 
fo toirb jeber 2:]^eil 

fein; alfo ift aud^: 

9l9l, = -^;9l9tj=-^j ...91U=W. 
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% A 9'lcl^nten toir an, c8 tocrbc icbcr SBcgtl^cil 

w w 

"^ — mit fllrid^fönniflcr ®cfci§tt)inbtglcit burd^* 

5ii-|- V laufen imb bcr ?ßoI braud^c zi , z, , zg , ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 

2 w 3^1^^ unt bie auf ctnanberf olflcnbcn glcid^enSBcg- 

~T~ tl^ctlc gu burd^Iauf en unb lege in bcnfclbcn, mä^ 

3lt\ V bcr Jftci^cnfolflc, ia^rlid^ Pi, P», Pg, * . * SWcilen 

3^ gurüdf; fo ifl offenbar 

n 

^ 1) ziPi = — ^z alfo: Zi = 



4W *^ - *^ n ' ^*'^* -» nP,^ 



n 



W W 



9t^..V z,P, = — -/ ^ z,= 



n ' '' •« nPj ^ 



31^. --V 



n ' '' »"" nPj» 

u» [♦ »♦ u* f* to* 

Scrfcl^cn »ir nun, in (Slcid^ung (102. !♦), 
P ntit acccntgcid^en unb fubftituircn fflr B«nad^ 
unb nad^ Bcgicl^unßgtDcifc bie (SrSfeen: B«, 



i=;i^(B-?)"'(>'-^''(B-2?y- 

Slü-i I V ^^^ jj,^^ „,^ |g^j„ i,{j|g SBert^c für P„ P,, 

■^ P„ u. f. to. fei 1), fo iji, toenn »tr überbieS 
Z für z, + zj + 2, + ...., fd^reibcn: 



Ulv 



3) Z^= 



S 






W 



2s=- 



D.0M 
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U. f. »D. 

©cfecn toir ferner: 
4) -^ = 8 . B , alf 8 = — ^ ober n a = --^/ 

fo folgt: 

3tm btibet bie in $arent]^ef e eingefd^Ioffene @mnmengr9ge um 
aritl^metifdöe SReil^e 2. Drbnung, beren !♦ 2)tffcrenj = — 28+8« 
unb beren 2. 2)ifferena = 2 8« ifi 3^re ©umme :s ergieW fid^ 
bal^er für n ©Heber, n&mlid^: 

6) ^„=n [^1 — (n — l)8-j ^—^ — 8«J* 

Offenbar erhalten toir btn toal^ren SBertl^ bonZbefto genauer, 
ie größer toir n annehmen, f^ür einen unenblid^ großen SBertl^ bon 
n fd^toinben aber in jebem @Iiebe bie nieberen ^otenjen bon n in 
bie pl^eren unb aus 6) toirb : 

7) s, = n [l-n8 + in«8«] 

unb, toenn loir für ns feinen SBertl^ auS 4) fd^reiben: 

8) ^, = n[l-^+i^]. 

SBenn man nunmel^r biefe ©rofee für bie ^arentl^efe in 5) 
einfül^rt, fo ergiebt fid^: 
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ober^ fe^t man: 

10) w=B— »; 
foift 

11) z = " ^ 



3^M 

3fl ß Bcfaimt, fo ftnbct fld^ alfo für eine Befttntintc 3eit Z 
bte reftirenbe ]^aI6e 9}otattonSa{e B, nömlic^: 



12) 



» 


= VV — 30MZ. 




104* 


tter*<l >(t 3»if4*ttl«ii(tt* 



Betrachten ioir B unb 93 als bte l^oIBen StotationSa^en jweier 
aufeinanber folgenben ®rengelli))fptbe, fo lägt M/ nad^ (43.)/ eine 
@röge burd^ bie anbete au^bruden .unb lotr erhalten : 

u 7- 1 — g"' 1! _ S»— 1 33» _ L'(l-g-») W» 
^'' ^— 3^ * M ~ 30 * M ~ 3^ 'M 

unb/ toenn totr bie conftanten «Rotoren bcgiel^ungShietfe mit H, J 
unb N begeid^nen: 

3) Z = ^ . B» ; nämli(^ : log (l-ß-') = 0,9108449-1 

log (3^) = 10,6643473 

logH= 0/2464976-11 

8) Z = -i- . 33» ; nämli(]^ : log (ß»— 1) = 0,6422983 

log (3 0) = 10,6643473 



logJ= 0/9779510—11 
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4) Z = -^*W»; nämlid^: logH= 0,2464976—11 

logL»= 1,1008176 



log N = 0,3473152—10 

3)a H, J unb N conftantc ©rofecn, M abtx mit B, S3 imb W 
bcränbcrlic^ ift, tocil bic bereits abgelagerte 3)laffe bei folgenben 
Sd^alablagerungen nid)t mel^r in S9etrad^t fommen fann, alfo M mit 
beit (Sd^alablagerungen abnimmt, fo fönnen U)ir ani) fagen: 2)ie 
3ti)i[c^en5eiten berl^alten fid^ toie bie SBürfel ber bejüglic^en l&albeii 
SRotationgaEen (ober ber 3)ifferen3en biefer l^alben StotationSajen) 
bibibirt burc^ bie 3)laffen, alfo aud^ toie bie SBürfel ber Gntfer« 
nungen biöibirt burc^ bie SRaffen, ober wie bie Ouabrate ber Um* 
laufgseiten biöibirt burd^ bic SWaffen. 



105* 

9tt fBttm \»0n P. 

2Bir toollen ben SOSertl^ bon P ber STnsie^ung beS Sßoleä 
nod^ einmal in'S Sluge faffen, Sefanntlid^ toirft bie SKnjiel^ung 
beS SWittelpunfteS auf bie Sßmifte ber Cberfläd^e eines GllipfoibeS 
öon gleid^bid^ter aKaff e anberS toie auf bie Sßunfte einer Sugel bon 
gleic^bid^ter 3Kaffe; eS ftnb uamlid^ M lefeterer bie Slngiel^ungcn 
für alle Jßunfte ber Cberflöc^c einanber gleich, bei erfterem ber* 
fd^ieben unb nur für bie Jßunfte glcid^er ä3reiten einanber gleid^^ 

SBir äiel^en aber tin ©ßipfoib in S3etrad)t, für toeld^eS bereits 
eine SSerbid^tung ber 3Ra[fe um ben 3)littelpunft l^erum ftattge* 
funben l&at* 

SBenn toir alfo angenommen l^aben, (1020, öwf ^i^ 5ßoIc 
unfereS ©IlipfoibeS ju ber l^alben 9lotationSaje B toirfte bie 2ln* 
Sie^ung beS SWittelpunlteS toie auf bie Cberffäc^e einer Sugel au 
bem ^albmeffer B, fo bernad^Iöf ftgtcn toir bei biefer Ännal^me bie 
gtoifd^en ber OberfTfid^e ber Sugel unb ber Cberflöd^e beS ©UipfoibeS 
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gelegette, toenn aud^ toeniß bid^te^ tmmerl^tn aber nti^t unbebeutenbe 
2Raffc, unb wir tocrbcn bal^cr bcn SOBcrtl^ üon P, in (102.), ctttag 
ju groB flnbcn, tocll burdö bie ücrmcl^rtc fcttlt^c Slngtcl^mig bic 
fcufrcd)tc Slnjicl^mtg eine SJcrminberung erleiben mufe* 



106. 

SDet »ertift Mn II 4M cotiftatit ifteirad^teU 

2)a bie 3)laffen ber Jßlaneten in Sejug auf bie ©onnenntaffe 
nur gering ftnb, ber SBertl^ ber 3Raffe beS ©onnenettipfoibeS burc^ 
bie giingablagerungen alfo öerpltnifemäfeig feine grofee ©inbufee 
crleibet, fo löunen »ir, ba eS ol^nel^in nur auf ba§ ©rl^alten unge« 
föl^rer SBertl^e für Z anfomnten fann, aud^ bie Jßlanetenmaffen 
aufeer Steigt laffen unb M alg conftant betrad^ten* 

SBdlÖIcn tt>i^ nun für M ben SQSertl^ au§ (810, fö öernad^^ 
iäfftgen mir f ämmtlic^e Sßlanetenntaffen unb toir erhalten bann bie 
^tvÜ)t öon Z etoa§ su grofe; tDaii)Un »ir aber Mi für M^ fo 
iaffen mir bie 2Raffen ber Sd^alablagerungen unberüdEfid^tigt unb 
eS ergeben ftd^ bie SBert^e öon Z ttvoai ju fleim 

TT 

SQBäl^Ien mir M unb beaeid^nen ben conftanten Factor -^ , 
in (104. 20 mit H, ; fo erl^alten mir 

1) Z = H, . B» 

nämlid): 

log H = 0,2464976—11 (104. 2.) 
log M = 5,5138712 (81.) 

2) log H, = 0,7326264—17 ; H, = 0,000000000000000054029 
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107^ 
BeHimtmitit htt 3Mf4^M)<UM fftt hit mi^ttunttm Ut I^Um 

2ßir tDoSen nun bie SSered^nung ber tl^eoretifd^en S^if^^n^ 
gelten für bie Sd^alablagerungen beS ©onneneDipfoibeS bomel^meiu 

3n StuSfü^rung btefer äSornol^me begeid^nen mir bie aufein^ 
anber folgenben S^if^^ngeiten^ bem äSorl^ergel^enben entfpred^enb^ 
mit accentuirten Z^ unb ebenfo bie l^olben 9totationSa£en B« 

@g begeid^net alfo }. S3. Z^ bie 3^it, toeld^e notJ^toenbig ber« 
fliegen ntugte, bamit baS erfte (Sldd^getoic^tgellipfoib in baS erfte 
SrjeugungSeHipfoib übergel^en fonnte^ nämlid^ bie 3^^^^ todä^t bie 
l^olbe diotationiait Bi brandete, um fid^ big gur l^olben 9totation8^ 
aje Bi, gu berfürgen* 

SKan fle^t, bafe toir borerft fdmmtlid^e §albe 9lotation8aEen: 
Bi , Bi,, Bi», u* f* »)♦ beftimmen muffen , um bie entfi^red^enben 
3b)ifci^engeiten gu erl^alten. SBir fönnen aber au(^ bit l^olben 
9totation3a£en auS ben Slequatorl^albmeffern^ bie mir bereits, in 
(72.) beftimmt l^aben, nad^ (43. 40, leicht ableiten, ober öielmel^r 
bie ialbtn 9lotation8ajen burd^ biefe Slequatorl^albmeffer au8brüdtem 

Sie ©leid^ung (106. 10 gel^t bann über in 

1) Z = H, I-' . A» 

inbem mir, nad^ (43. 40, tK A für B fubftituirem 

Unb menn mir nunmel^r ben conftanten fjactor H, 1-» mit 
S^ begeid^nen, fo finbet fic^ 

2) Z = ^ . A» , 

nämltd^ : 

log H, = 0,7326264—17 (106. 20 
log I-» = 0,4278343—1 
log ^ = 0,1604607—17 

3) ^ = 0,0000000000000000144697 
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108* 

2)ie S9eftitntnung ber aufdnanberfolgenben j^olbmeffer ber 
t^eoretifd^n ©renjeSipfoibe ber Planeten eaßidüm (72. unb 87. 1.). 
Sßir finben alfo bie berfd^iebenen Btoffd^cnaeiten, toenn toir bie 
bofelbft gefimbenen SDßertie onftott A , unter fortgefefeter S3dbe* 
l^oltung beS SBertl^e^ Don <$ , nad^ unb nad| in ©lei^ung (107. 
2.) einführen. 

@8 ergiebt ^t 



log^ = 0,16(M607-17 

log Ai» = 27,0701340 

log Z, = 10,230594 7 

log A» = 26,3386806 

logZ,, = 9,4991413 



log AiS, = 25,6072272 
log Zu, = 8,7676879 
log AÄ = 24,8757738 
log Z„ = 8,0362345 
log Ae = 24,1443204 
log Z, = 7,3047811 



log A» = 23,4128670 
logZn = 6,5733277 



log Av*u = 22,6814136 
log Ztu = 5,8418743 



log Afu, = 21,9499602 
logZ,ai= 5,1104209 



log A,l = 21,2185068 
logZa = 4,3789675 



Z, = 17005 700000 Sa^re 
Zu = .3156031000 „ 
Z,u = ..585717100 „ 
Z„ = . . 108 701250 „ 
Zt = ...20173500 ;, 

Zt, = 3743930 „ 

Ztu = 694831 „ 

Zvm = 128949 „ 

Z« =,,,.,. 23931,3 „ 
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log A« 
logZx 


= 20,4870534 
= 3,6475141 


log A» 
log Zu 


= 19,7556000, 
= 2,9160607* 


log A», 
log Z„, 


= 19,0241466 
= 2,1846073 


log Af,„ 
log Zun 


= 18,2926932 
= 1,4531539 


log ASv 
log Ziiv 


= 17,5612398 
= 0,7217005 


log A»v 
log Ziv 


= 16,8297864 
= 0,9902471 — 1 



Zi = 4441,3 Sa^rc 

Zxi = « • • 824,2 fi 

Zi„ = 152,9 „ 

Zi„.= 28,4 „ 

Zi,v= 5,2 

Zx,= 0,9 



n 



tt 



Ji'Zxv = 20880919944, 



109. 

iBefHmitiuiid ^tt ^>»\\«^tn%t\Utx f Ar Me W^la^ttnn^ Ut tpiatiei 
M all» i^fYftn^crlld^ ibttra^UU 

SQßottcii toir anftatt bcr tl^coretifci^cn 3tt)t[ciöcnjcttcn bic toirt 
lid^cn Stt^iWcnjeiteii bcfttmmcn, [o l^öben toir Don bcn in (78»30 
flcfunbcncn SBcrtl^ett bcr j^albcit 9lotattonSajcn, gmci aufctnanbcr 
folgcnbc ingörmcl (103* IL) cinsufül^ren unbgufllcid^ biccntfprc* 
d^cnbcnSBert^c für M uitb § , auS (81* unb 102. 2.) ju fubftitutrcm 

SQSir crl^altcn für baS ©infeit bcr $ßoIc bon Bi naci^ B,: 

log BJ = 26,4979683 BJ = 31475190. 10»» 
log Bi = 25,7665149 B» = 5841373. W^ 



BJ— B| = 25633817. 10»» 
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log (B? — B») = 26,4088132 

log 3$M, r^ 1647881 27 

log Zi = 10,2300005 

Z, = 16982460000 3o^rc 

3n flrri($er SKeifc crflicit fid^ für hai Sinfcn bcr Sßole Don 
Bt M^ Bj: 



log B| = 25,1814216 



B2 = 5841373. 10" 
Bg = 1518524. 10'» 



B» - BJ = 4322849. 10'» 
log (B» -Bf) =25,6357700 
log 3 © M, = 16,1787800 
log Z, = 9,4569900 

Z, = 2864112000 Sa^re. 

. @e^en tsAx biefeS Berfol^ren gut S3efttmtnttitg ber* SU'tf^en« 
gelten fort, fo erl^alten toir, inbetn toir bie l^albe StotationSaj^e ber 
©onne, b = 93420,24 g. 3»., nfimlid^ fllel(ä^ il^rcm 2Iequator« 
l^olbmeffer fefeen, f olgenbc Sufamnienftellunfl : 

Unter ber Stnnol^mc, eS fei bo8 urfprünfllic^^e 6onnenefft|jfoib 
ein ^Uipfoib gunt Wioiml •/. gemefen, gelten ber Stblagentng ber 
9leptunf(!^almaffe borauS : 



@infen ber Jßote 
Don Bi nad^ Bi 



Bf n 

Bs n 

B* t, 

Bs f, 

Bv( „ 

«7 „ 



B, 
B4 
B5 
Bv, 
B, 
Bs 



Stoif^enjeiten: 

boni m gnm S 
» S » ti 



Z, = 16982460000 ^ol^re 



z, = 
z, = 

Z4 = 

Z5=- 

Ze = 
Zt- 



2864112000 

882461600 

103640600 

16913770 

2680663 

362152 
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©inicn ber Sßolc 








bon Bg m^ B» 


öomö sunt 9 


Z8 = 


88708,8 3a5re 


/f B9 ^ 


Bio 


. 9 « ? 


z, = 


45735,5 „ 


/f Bio n 


Bx, 


. ? . X 


z„= 


6742,2 , 


ff Bxi ^ 


Bxi. 


«X ,XI 


Zi,= 


1251,2 , 


ff Bin ^ 


Bxui 


. XI , XII 


Zi„ = 


232,2 „ 


/f Bmii „ 


BxiT 


^ xn „ XIII 


Zx„.= 


43,1 , 


ff BxiV ;; 


Bxv 


, XIII „ XIV 


Zxi\ = 


8,0 „ 


/f Bn ;y 


Biti 


„ XIV ^ XV 


Zi,= 


1,5 . 


/f Bxvi ^ 


b 


. XV . b 


Zb = 


0,3 „ 



iZb =20852773507,8 



HO. 

3(i(»«iii<ii<ii«tt« fft« >«» mmtn Ht in«!« »(# «t»«tt(>M»f«U(»* 

3itr 93eft{nnnung ber Stblogerung ber 9iingfd^alen bed @rbeit< 
e]Ii))f otbeS IBnnen toir Don Sfonnel (107. 2.) ©ebraud^ ma<i^n, nad^bem 
loir ben Soeffldenten S» »0n ber Serl^&Itni^a^I ber @onnentnaffe 
befreit ober, mi baffelbe ift, mit M multiplicirt ^obeiu Mt 
er^lten, inbem toir ben neuen @:oefficienten mit ^1 U^A^ntn : 

1) Z = ^T . A». 

log S» = 0,1604697—17 
logM = 5,5138712 

2) log ^, = 0,6743319—12 

log A» = 14,8702800 (89. 3.) 

log Z, = 3,5446119 Z, = 3504,38 So^re 

log A,» = 14,1388266 

log Zn = 2,8131585 Z« = 650,36 , 
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log Af„ = 13,4073732 






log Zu, = 2,0817051 


Ziii — 


120,70 Sa^re 


log Af, = 12,6759198 






leg Z,v = 1,3502517 


Z.V = 


22,40 „ 


log 4» = 11,9444664 






log Z, = 0,6187983 


Zv = 


4,15 .„ 


log A», = 11,2130130 






logZ», — 0,8873449 1 


Zv, =- 


0,77 „ 


log A»,, = 10,4815596 






log Zvu =r 0,1558915—1 


Zyii = 


. 0,14 „ 


log AJ,„= 9,7501062 






log Zv,„ = 0,4244381—2 


ZviH = 


0,02 „ 



s Zviu= 4302,93 Sa^re- 

35iefcg 3citrcfultat fcfet öorau8, bafe bic ©rbfugel üor 216^ 
lagcrung bc8 SWonbringcS ein ©renjcfftpfoib gum 3JiobuI >c gfetoefcn 
fd Um au8 bicfem jum 3RobuI \ übcrjugel^en, mar nad^ bcr 
aicd^nung eine 3eit Zi = 3504 Sa^re notl^toenbig- SQ3al)renb 
toeiter ba8 ©rbenettipfoib für \^(ßi ©infen ber Sßole jurSlblagerung 
ber SRonbfd^oIe eine 3ctt öon 650 ^al^ren notl)toenbifl ^öttc, bc= 
burfte es jur Slblagerung ber jiüeiten Sd^a!e nur 120 Saläre 
unb öottenbete alöbann \^(xl weitere Sinfen ber Sßole bis jnr 
ganslidjen Einlagerung in etoa 27^ SaJ^r^n- 



IIL 



deitbefHnimtiiit f fit ^ai» einten ber l^ofe bei» SuHterellit^f^ibi»* 

SQBoffcn toir gorntel (HO* 10 auf bie S^ttbeftimmung bcr 
9lingfd)alablagerungen SupiterS antcenben, fü l^aben toir bieüKaffe 
SupiterS m^ = 311,83 einjnfül^ren, inbetn toir ^7 bamit biöi^ 
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btretu Sßir toerben ben conftanten ^cior, bttn SSorl^gel^enben 
entf)}re(^enb, mit ^« kaeid^neiu 
SBtr erhalten: 

1) Z = iS,.A»; 

log ^T = 0,6743319-12 (110. 2.) 
log mt = 2,4939179 
3) log ^i = 04804140—1 4 
log Af = 16,9360482 (74.) 
log Z, = 3,1164622 Z, = 1307,56 3a^re 

log A» = 16,2045948 „ 

log Zu = 2,38500 88 Z„ = 242,66 ^ 

log A», = 15,4731414 » 

log Zu, = 1,6535554 Z«, = 45,03 » 

log Af, = 14,7416880 „ 

log Z,T = 0,9221020 Z,T = 8,35 „ 

log A» = 14,0102346 „ 

log Zt = 0,1906486 Z» = 1,55 „ 

log A», = 13,2787812 (90.) 
log Zt, ^ 0,4591952— 1 Z« = 0,28 „ 

log A»„= 12,5473278 „ 

logZvB= 0,7277418—2 Zv„= 0,05 „ 



s Z,u = 1605,48 3o^re. 



3)ie @rbe l^&tte ntitl^in tncl^r toie 2,68 tnat fo biet 3ett 3itr 
WAaQtxmQ i^rer 9Hnge notl^tvenbig gehabt al8 Supiterl 

Sttt(J^ aus biefetn 9lefultate ge^t bie ^o^e äBa^rf($eita{(^Ieit 
l^rbor, bag ber unS belannte Sugerfte äOtonb 3u^iterg nid^t tool^t 
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feiner erfien @^alablagerung angel^Sren f5nne, bag biefent 3Ronbe 
bielmel^r toeitere @(^(ablagerungen vorausgegangen to&ren. 



112. 

3nbem toir formet (110. 1.) ouf bfe 3ctt ber SSerbid^tung 
@aturn§ antvenben^ laben toir bafelbft^ bem ä^orauSgegangenen 
analog, i^a anftatt ^7 3U f(!^ret6en unb bte 3ßa{fe @atumg, m, 
= 93,53 einsuffi^ren. äßir ^abcn alfo: 

I) Z = ^. . A» , 

n&ntlid^:. 

log ^, = 0,6743319—12 (110. 2.) 
log m, = 1,9709509 



3) log ^, = 0,7033810-U 

log Af = 17,7670656 (75. 1.) 

log Z, = M704466 Z, = 29542,4 So^re 

log A» = 17,0356122 

log Zu = 3,7389932 Z„ = 5482,6 „ 

log AJ, = 16,3041588 

log Zui = 3,0075398 Zm = 1017,5 „ 

log Af, = 15,5727054 

log Z„ = 2,2760864 Z» = 188,8 „ 

log AJ = 14,8412520 

log Zt = 1,5446330 Zy = 35,0 „ 

log A», = 14,1097986 

log Z„ = 0,8131796 Z« = 6,5 „ 
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log ^3 = 0,7033810—14 




log A»„ =r 18,3783452 




log Zv,, = 0,0817262 


Zv„ = 1,2 Oa^re 


log A»,„ z= 12,6468918 




. logZT!,, = 0,3502728—1 


Zv,u = 0,2 „ 




sZm= 36274 » 



113. 



aUtt 9tini^0^aUn tint§ i^aupit9tp€t§^ 

(Sletc^ung (107* 2.) ßtcbt bfe 3cit für bic SHnflfd^oIablage^ 
rung irgcnb dncg Sßlanctcn ober üiclmcl^r bic Bö^if^^njcit, »cld^c 
bon bcr Slblagcrung einer t^eoretifc^en SRingfd&ale big jur SKbla* 
gerung ber folgenben ftattfinbcn mufete» 2Bir wollen auS i^r bie 
Summenfonnel für bie Slblagerung affer JRingfd^alen, öom 1. bi3 
jum n, ableiten* 

S33ir erl^alten, wenn wir bie (Sefamnttjeit mit ^Z„ unb bie 
Entfernung ber näd^ften ober n. SRingfd^ale bon bem SRittelpunfte 
beS $auptli)rper8 mit A^ bejeid^nen : 

1) vz, = ^.[Af +AJ + Af„ + + AJ]. 

= ^.[Af +A? 2-3 + Af.2-M--*- + Af.23-3"] 
=z ^.A? [1 + 2-3+2 G^ +2^-«"] 

alfo 

1 ß-3n 

2) :i-Z, = j:>. A;. i_g-8 ' 
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Mnlveii^iiii« Ut^tlUn auf ^U »efHmmiiii« ^ertttfammtieit Ut 
tibla^ttun^tn ^tt ^UntUnS^iaUn* 

gür bic ©cfattimtjdt bcr STbragcrungcii affer 15 Sßlanctcn= 
ringf dualen crgicbt fid^: 

^^« 1 — 2'^ = 0,0891551 
log Af = 27,0701340 
log ^ = 0,1604607-17 (107. 2.) 

log 2:Z,5 = 10,3197498 

1) :?Zi5 = 20880920000 3a^rc, 
toic in (1080* 

SDßiff man jcnfeitg 9?cptun8 tocitcrc Jßlanctcn anncl^mcn unb 
bcmnad^ bic ©nmntcnjeitcn für 16, 17, 18, ♦ ♦ ♦ aWnflfd^alablage- 
rungcn bc3 ©onncnförpcrS bcftimmcn, fo ergeben fi^ : 

2) log 2:Z,e = 11,0512032 ; ^Z,e = 112513100000 3al)re, 
log :rZ,7 = 11,7826566 ; sZ,j =z 606256700000 „ 
log j:Z,8 = 12,5141100 ; ^Z,s = 3266705000000 „ 



115. 

^antx^tii ^tt iSxUntintfktdmt hi§ su il^retii 3iif4tiitiifti1lii(fe 
SU einet ftu^tl. 

3n (97. 20 Iiaben »ir ben SDßcrt^ ber l^alben StotationSaje 
filr baS ©onneneffipfoib, an \oAä)m bie ©rbfugel il^re 9lotation 
empfangen ^at, namlid^ 
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B =: 12390370 fl. SR- 

ßcfunbcn* 

SDBcnn ioir blcfc ®r86c mit bcn öerfd^tcbcncn für bfc acccn« 
tutrtcn B gcfunbcncn SBert^c, in (78.), öcrgldd^cn, fo crfel^cn toir, 
bafe Ttc, »tc c2 fdn mufe, jtotfd^cn Bg unb B« Hegt» — SDßlr l^aben 
alfo brei 3^^unfte gu unterfd^eiben: baS @infen beS $oIe8 auS 
Bg , ba8 eintreffen beffelben in B unb fein »eitere» '^Um big 
m Bo. 

SWit bem erften 3cit))un!te beginnt bie «blöfung ber Sling* 
feinde burd^ baS greiwerben i^rer SWaffe wn ber 9lotation8aje, 
fotDie itire S(nnä]^erung mä^ bem reflirenben Sonnenellipfoibe burd^ 
bie Slnjiel^ung ber Sonnenmaffe« @8 berbid^ten fid^ bie inneren 
aWaffet^eile ber 9Hngfd^aIe gu Reinen feuerfififfigen ^bxpttn, toeld^e 
9tingftröme bilben, tDö^renb bie äußeren pffigen SRaffetl^eile ben^ 
felben in unberbid^tetem Suftanbe folgen unb fid^ an fie anlagern. 

3Rit bem eintreffen beS ^oleS in B joar bie »eränberung 
ber SRingftrömc bereits fo toeit öorgefd^ritten, bafe fid^ ber größte 
Xf)tii ber 9lieberfd^Ifige gu einem S'örtjer bereinigt i^atte, ber im 
Sßeri^el ber »al^n mit bem reftirenben ©onnenettijjfoibe contingirtc. 

3)urd^ biefcn (Sontact tourbe bie ben feuerffüffigen Äern 
umgebenbe flüfpge SRebelmajfe in SRotation gefegt, biefe Slotation 
aber, burd^ baS Slnlagern ber rotirenben SWaffe, bem Seme mit- 
getl^eilt SOßir muffen bal^er mit bem gtoeiten 3eit|)unfte bcn An- 
fang ber SRotation beS ©rbfSrperS unterftettem 

2)a toir unS alfo bie Paneien au8 bem 3«föinwienfluffe ber 
in eine ungäl&Iige 3Renge Heiner feuerflufftgen Körper berbid^tete 
Xl^cile ber Sftingfd^almaffc entftanben beulen, bie Slblagerung atter 
in eine eingige ©benc, bie ©d^toerpunftSfreiSebene ber 9lingfd^ale, 
aber nid^t al§ toal^rfc^einlid^ borauSfetfeu, fo fönuen ttir aud^ nid^t 
annel^men, ba§ bei bem »eginne ber Dotation beS ®rbförper8 
bereite alle biefe berbid^teteu 2^eile mit bem ^Planeten bereinigt 
toaren. SDßir toerben biclmel^r bie aWöglid^feit nid^t überfc^en, bafe 
felbft nad^ beenbigtcm (Sontacte fid^ nod^ 3lingf4(alrudtftanbe mit 
bem erbförpcr bereinigt l^aben mögen» 
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35a tDir alfo nic^t im Staube fiub; bcn 3^y|>wnft für bcn 
ganjltd^cn B^f^ntmenflug aller 9ltngfd^almeberfd^rage genauer 
feftäuftctteu, fo ift anä) etue gang genaue SBeftimmung ber 3^^, 
toöl^renb toeld^er bte ©rbmaffe in ber (Seftalt öon SRingftrömen 
üerl^arrte, nic^t toofjH uiögltd^» — SBtr toerben iebod^ für unfere 
SBered^uungen ben $roce§ beg 3wföntmenfKeBen3 als (annäliernb) 
beenbigt anfeilen bfirfen, fobafb tofr bie gu einem Körper bereinig^ 
ten SRieberfd^Iäge mit bem reftirenben ©Ilipfoibe im (Soutacte öor» 
flnben* 

^t bem Eintreffen beS $oIeg in B9 aber beginnt fd^on bie 
Slblöfung ber folgenben Slingfc^ale gur Silbung ber 2}enu2, mitl^in 
enbigt bamit iebenfaHS ber ßontact be8 ®rbförper8 mit bem 
©önneneffi|)foibe* 

3n analoger SQBeife toie bei ber ©rbmaffe l^aben toir ben 
SSorgang bei allen Planeten unS borjufteUen« 



116. 

Sitiihtttä^nuui Ul^ Cintetii htt fß^U t^^n Bs nadi B iiti^ l^^ti 

B na0^ B9* 

3)a iDir im ©taube ftnb, bie 3ctten für baS ©infen ber 
Sßole annäliernb gu beftimmen, fo fBunen »ir aud^ bie SJauergeit 
ber Slingftrömc für bie ©rbenmaffe bi8 gum SBeginn ber SRotation 
bc8 ©rbfcrnS unb ebenfo bie 3)auergeit beS ©ontacteS mit bem 
reftirenben ©onnenettipfoibc toenigftenS ebenfo beftimmem 3)ie 
SRed^nung ergiebt, inbem toir biefe 35auergeiten mit Z unb begie* 
l^ungStoeifc 3 begeid&nen: 

log B| = 21,3327135 (7a 3.) ; B| = 2151362. 10»» 
log B« = 21,2792529 (97. 2.) ; B» = 1902186. 1 0»» 

B| — B» = 249176. 10>» 
log(Bi-B«)= 20,3965062 
log (3$ Mg) = 16,1782197 (102. u. 

log Z = 4,2182865 '^ 
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1) Z =. 16530^1 Öa^re. 

B» = 1902186. 10»* 
log BJ = 20,9107272 BJ = 814192. 10»* 

B8_B| = 1087994. 10«* 
log(B» — B2) = 21,0366265 
log (3 $ M,) = 16,1782197 
log 3 = 4,8584068 

2) 3 = 72178,33 3a^rc. 

®g Bcgcid^nct un8 alfo Z bic 3cit bcr Slblagcrung bcr ßrb* 
rlnflfd^almoffc hii 8u i^rcm ßontactc mit bcm rcftircnbcn Sonnen* 
cllipföibc, ober, abgefel^en öon einjelnen SRücfftänben, big ju bcm 
3ufammenfluffc ber Sftingftrflmc gu einer Kugel; bie 3^^! 3 i^ö= 
gegen brütft bie 3)auergcit be3 Sontacteg ber belben SRebelmaffen 
ani. 2)ie erftere S^¥ ^ ift ^ ^^U^ ciud^, meldte unS bie 2)auer^ 
l^aftigfeit ber ®rbringftröme angiebt, bie »ir, in (65. 4.) mit ^^ 
= 1 bejeidinet l^aben. 

117. 

m einem Mtptt* 

SSon bem SSorgefagtcn auägel^enb laffen fid^ ferner bie SDauer* 
geiten, toeld^e f&mmtlid^e ^lanetenmaffen bom S3eginn ber 9ling« 
fd^alablagerung big gum ßontacte mit bem reftirenben ©onnen- 
eIIi))foibe notl^toenbig l^atten, ann&l^ernb beftimmen, toemt man W 
in biefer SBejie^ung für bie ®rbfd^almaffe gefunbene 3eit (116. 1.) 

Z =. 16530,51 3a]&rc 

mit ben, in (65. 4.) erl^oltenen Scrl^ältnifeol&Ien für bie ^amv^ 
l^aftigfeiten ber ^lanetenringftröme multi|)licirt* 
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®8 crgicBt ftd^ fo, mbcm totr btc 2)aücr3cttcn ber Spianctcn« 
rinflftrömc mit accentinrtcn D bcjcici^ncn, 
für 



^ 


log D, = M351873 


D, = 2723875 3o^re 


5 


log Dj = 6,1426407 


D, = 1388803 „ 


n 


log D, = 5,6874695 


D, = 486933 „ 


% 


log Ü4 = 5,2926363 


D4 = 196171 „ 


(f 


log De = 4,4926327 


D« = 31091 „ 


6 


log Di = 4,2182865 


D, = 16530 „ 


9 


log Dg = 4,0072934 


Da = 10169 „ 


^ 


log D» = 3,6000197 


D» = 3981 „ 



ßcitct man cbcnfo bic S)aucrgcttcn für bic auf 3Jicrfur fol* 
ßcnbcn fcd^S SfMnflfd^alablagcrunflcn ab, fo crgicbt fid^, mit a3ci= 
pifc bon (87» 4.) tocitcr 



X 


log Di = 3.,2342930 


Dl = 


1715 So^re 


XI 


log Du = 2,8685663 


Di.= 


738 „ 


XII 


log Dm =-. 2,5028396 


Di„ = 


318 „ 


XIII 


log Di,„= 2,1371129 


Di,„= 


137 „ 


XIV 


log Dm = 1,7713862 


Dm = 


59 „ 


XV 


log D« = 1,4056595 


Dxv = 


25 „ 



118. 

SSßcnn toir bic Stittn^ tocld^c bic öcrbic^tctcn SRicbcrfd^Idgc 
einer Sßtanctcnrinflfd^almajfc in il^rc ©d^toerpunftSfreiScbcnc bis 
gu il^rcr SScrciniflunfl ju einem Körper — bejiel&ungSttjelfe bis 
jum ©ontactc mit bem rcftirenben SonneneHipfoibe — not^tocnbig 

23 
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l^atten, unb toek^e toir ali bte ^auerl^aftigteiten ber StfatgftrBme 
bcsdd^nctcn, in (1170, mit ben Seiten, in (1090/ »d(^ ba8 
@inlen ber $i)Ie bon ©d^alablagerung gu ©d^alablagerung aui^ 
brüden, im Slllgemeinen bergleid^en; fo ^nben tDir, bag beibe ab« 
nel^men, bafe leitete anfänglid^ gröfeer finb, bafe fid^ biefeä S5er« 
l^aitniB aber ^p&ttt umgelel^rt geftoltet* 

@o lange bie S^Dif^engeit für eine @d^alablagerung grdBer ift, 
toie bie 2)aner]^af tigleit ber borauggel^enben 9iingftr5me, ift and^ ein 
Sontact beS reftirenben@IIit)foibe8 mit ber borl^ergel^enben Planeten« 
lugel unb ber fie um^iUIenben 9{ebelmaffe möglid^. 3ft ober biefe 
2)aucr]^ftigfeit größer »ie bie 3tt>tf4«ngeit für bie folgcnbe Bä^aU 
ablagerung, fo lann aud^ ein Sontact beiber S^ebelmaffen nid^t too^I 
ftattfinben, nnb mitl^in lann bann aud^ bie bie $ugel um^fiDenbe 
Jlebelmaffe feine SRotation cm))fangen unb alfo aud^ feine il^rem 
berbid^teten $erne mittl^eilen» @S folgt l^ierauS, baB bie bem 
ipauptfBrper entfernteren 9lebenf5rt)er gioar SRotation l&aben 
fdnnen, bie il^m n&l^eren aber nid^t 

SQSenben toir biefe SSetrad^tung auf bie 9{otatton be8 SRerfur 
an, fo ergiebt ftd^: 

Zio > Da , nSmIicl 6742 Solare > 3981 3a^re, 

unb l^ierauS folgt bie SRöglid^feit ber ^Rotation für biefen ^la^ 
ueten. 3)agegcn ift aber: 

Zu < Dx , nämlich 1251 Sa^re < 1715 Sa^re, 

unb ]^ierau8 folgt, ba^ bem auf ben SWerfur folgenben Sßlaneten, 
fotoie aud^ atten iibrigen, bie Stotation mangele. 

^iefe SBetrad^tung toirb burd^ ben Umftanb, ba| jenfeitS 
beS aWerfur ftd^ uberl^aupt feine 5ßlaneten mel^r borflnben, feineg* 
toegS bementirt, fie erflärt bielmel^r bie ßrfd^einung, ba| ben 
Trabanten ber Jßlaneten bie Umbrel^ung um eine %tt fel^It 
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3n fllcid^r SSScifc, »ic in (1170 für bic Sßlancten, crldalteri 
tDtr als 2)atter3eit ber äßonbrtngftrome 

log D = 3,0921968 ; D = 1236 go^rc, 

b. |. bie äßonbrtngf^ale mt fd^on mä) Slblauf bon 1236 Salären, 
bon bem 3^it))imfte tl^rer ^bldfmtg bon bem ©rbenellipfotbe an 
gered^net, beiläufig in bemfelben ©tabirnn, ju toeld^em bie ©rb- 
ringfri^ale 16530 Saläre notl^loenbig Idotte» 

Sa nun, md^ (1100, bie 3^^ bon bem SJeginn bcr Sttbla^ 
gerung bcr SRonbringfd^ale big sunt Seginn ber Ablagerung ber 
folgenben Slingfd^almaffe nur etoa 650 ^a^xt beträgt, fo fonnte 
auä) ein S^ontact jtDifc^en 2Ronb!ugeI unb ©rbeneüipfoib nid^t 
ftattflnbem 

Sie \m ben SRonblern angelagerte fffiffigc SRebelmaffe fonnte 
mitl^in bon bem rotirenben (SrbeneHipfoibe feine Siotation erl^alten 
unb mugte ftd^ ol^ne gu rotiren nad^ unb nad^ an ben 9Ronbfern 
anlagern* ©ie fonnte bal^er aud^ bem SRonbfeme feine Umbrel^ung 
um eine 8lje mittl)eilen, unb feine Elemente mußten, bem 6rb^ 
förper immer biefelbe Seite jufel&renb, nur i^re einfädle ^eiSbe« 
»egung fortfe^en* 

Sie Slrt unb SQBeife ber »eloegung beS aWonbeS, b* 1^. ber 
Um^anb, ba| fid^ berfelbe »äl^rcnb eines Umlaufes um ben 6rb^ 
ffirper gugleid^ einmal um feine 8lje brel^t, ift bemnad^ als eine 
Sfortfe^ung ber SreiSbetoegung feiner ©d^alelemente gu betrad^tem 

S33ir Idaben l^iermit bie grage, ob ber aWonb eine Stjenbrc* 
l^ung l^abe, unbebingt bejal^t ©fitte er feine SlEenbrel^ung, bann 
mufete lebe feiner ©el)nen ftetS mit fid^ felbft parallel bleiben, ober 
er würbe jebem, in feiner SSal^nebenc unenblid^ toeit bon ber ®rbc 
abgelegenen Sßmtfte immer eine unb biefelbe ©eite jufe^ren* Son 
ber @rbe auS bctrad^tet toürbe er bann aber toäl^renb eines SBal^n- 
umlaufeS fd^einbar aud^ genau eine Sl^enbrel^ung boffaiel^en. 
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^ie 9lotat{on beS 99lonbeS unterfclidbet {t$ alfo bon bei> 
icniflcn bcrSßlanetcn baburd^, bafef^ncSrcl^unflSasc genau mit 
feiner Sal&naje gufamntenfättt, beibe Stjen ftd& in einer eingigen 
burd^ ben Sd^toerpunft beS Qaupitbxptti gel^enben (Seraben bcr* 
einigen, »al^rcnb bei ben Planeten bie 2)re^ung8aje burd^ il^ren 
eigenen Sd^tDerpnnft, bie SaJ^na^e aber bnrd^ benjenigen beS QaxtpU 
lörperg ge^t 

3)ic öon un8 bargelegte Gntfte^unggtocife bcr Sßlaneten unb 
aWonbe ftimmt ganj mit biefcr (Srfc^einnng überein, unb eS folgt 
aus il^r toeiter, bag, menn ein planet loä^renb feiner einmaligen 
aSal^nbeloegung = n Umbrel&ungen um feine Äje öottsie^t, l^ierbon 
n — l burd^ feinen Gontact mit bem SonneneHipfoib, aber aud^ 
eine Umbrel^ung burd^ bie frül^ere SheiSbetoegung feiner ©d^almaffe 
üerurfad^t \mi. ©8 begreift fid^ biefeS cbenfo untoiberfpred^Iid^, 
toenn man f\6) öorfteHt, eS pre plö^id^ bie 6;entripetalfraft biefer 
©immelSförper auf, unb fie feien fomit lebiglic^ ber (Sentrifugal- 
fraft überlaffen. Slläbann »ürben fic^ biefe fifirper in geraben 
ßinien betoegen, bie SRotation beS SWonbeS toürbc gaujlid^ auf* 
pren, biejenige berJßlaneten aber f ortbeftel^en ; bod^toürben bann 
le^tere in bcr 3^* i^^^^ frül^eren Umlaufes eine SRotationSbe- 
»egung weniger bolljicl^em 



120^ 

»aH^rfd^diind^Mt Ut in (97.) auf«« flenteii ^^p^mtH^ditn II»' 
PMffun^tn U§ f efHtm^m €0nutntUipS0lU§^ 

Unferen bisher gefunbenen SRefuItaten über bie SWöglid^feit 
ber Sljenbreldung ber JpimmelSförper liegen gum Xf)tH bie l^^po* 
tl^etifd^en Slbmeffungcn beS nad^ Stblöfuug bcr ©rbenringfd^ale 
reftirenben ©onncncHipfoibcS jum (»runbe» SQßir l^attcn nSmlic^ 
hierfür, in (97.) als 

acquator^albmeffcr: Ag = 20027490 3R. 
^ßerfl^elbiftans ber ©rbe: q = 19791867 „ 
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SQßinfcI bcr ©ouncnaquotor* 

cBenc mit bcr ©Iliptif: « = 7<> 
^albt SRotatfonSojc Bei 23c- 

ßinn bcS eontactcS: B = 12390370 Wl. 

2lu8 btcfcn Slbmcffungcn crgob fid^ bt2 jc^t fein mit unfcrer 
Xf)tüxit im SBiberfpruic ftc^cnbcS SRcfuItat unb toir flnb bercd^« 
tiflt, im ^inblidCc auf bcn ©d^luBfa^ bon (980, fortgefc^t angu* 
ncl^mcn, ba6 bicfc l^^potl^ctifd^cn Slbmcffungcn mit bcn toirllid^en 
nal^c fiberrinftimmcn* 

Jpättcn tt)ir bcn SQBinfcl a < 7^, cttoa a = 6<> 30' anflc= 
rwmmcn, fo tofirben toix bie I)albe SRotationSaje B, nad^ (94* 16,)/ 
Heiner, in le^tercm galle 
B = 11823890 2»- (log B = 7,0727605) 

flcfunben ^obern SDßir l^öttcn bann, in (116.) für Z ben S33ert]^ 
33059 ga^re erl^altcn, »oroug fld^ bann tocitcr 

Dg = 20338 Sa^re unb D<, = 7962 Sa^re, 

nad^ (65* 4.) beftimmt Ratten. 

SDßir tourbcn aber bann, im ajcrgleid^c gu bcn bcjüglid^en 
S33ert]|cn iit (109.) ju grofec SBertl^e gel^abt l^abcn; ndmlici^: 

Z9 > D« , nämlid^ 45735 3a5re > 20338 ^a^rc 
Zio < Da , ,, 6742 „ < 7962 ,, 

unb c3 tDürbe ^iernad^ itoax nod^ bie SRöglid^Ieit ber 9totation 
für bie ajenug nad^gctoicfcn, bie 3)lögli(i&feit einer SRotation bc8 
3)lerfur fönnte aber auSgefc^Ioffen fein. (Sin weiteres iperabgel^en 
in ber (SröBe beS SOßinfelS auf 6« 30' ftatt 7« für ben SOßinfel a 
tt)äre bemnad^ bei ber ©röfee üon Ag unb q üertoerflic^ geioefen. — 
(58 liegt unferen biSl^er gefunbenen SHefuItaten aber nod^ 
»eiter bie Slnna^me ju ©runbe, ba^ für bie 3^it ^^^ 3ufönimen* 
flicfeenS ber eingelnen SRingftrßme ein getoiffeS ®efei obtoalte, baS 
toir als il^rc ©auerl^aftigfeit begeid^netcn unb baS Joir, in (65.), 
als im ä^erl^&ItniB ber UmlaufSjeiten ftel^enb gefunben l^aben« 
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SBeber btefeS bon unS aufgefldKic ©efetf er^&It burd^ unfere 
Sted^nungen ein Dementi, nod^ toeifen unfere 9M^ungen auf einen 
SOßtberf))ru(^ begüglid^ ber 3^tbe{timmunsen aber baS ®inlen ber 
5ßoIe ]&tm — 2Bir fßnnen bol^er auf ©ruub blefer flünfögen Sr« 
gebniffe unfere bisher aber bte Sntftel^ung beS 6onnenf9^S 
aufgefteDten @&tK/ bie totr ali einen nDtl^ioenbigen KuSflug ber 
Saplace'fd^en i^Qpot^efe gefunben ^aben, mit gro|er Sid^l^eit olS 
mit ber MttliäfUit nal^e fibereinftimmenb bejeii^nem 
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3i^U Der Planeten. 



121. 

3nbem toir unfcrc Unterfud^unfl über bic Urfad^c bcr S)i(^tc 
bcr Sßlanetcn l^ler an (5t 3.) onfnüpfcn, mögen un8 bie l^omo:^ 
logen Slbmeffnngen y unb t) bie bis jur Dberffad^e be2 öorau»:: 
gegangenen ©rjeugungSeHipfoibeS in ben Steqnatoren A nnb ^ 
erri^teten ©enfred^ten bebenten, »fil^renb nnS forttofil^renb H nnb 
© bie i^enintungen in ben inneren ©(fallreifen, fotoic D nnb 3) 
bie 35id^ten gtoeier Planeten üorfteHen. 

SQßir ge^en babei bon ber älnnal^me ani, eS fei bie nnt bie 
(Sonne rotirenbe SRebeIntaffe flberaH bon gleid^er 35id^te gejoefen, 
(benn nur fo toerben bie Drbinaten y nnb ^ il^re rid^ge SJeben- 
tnng bon (51* 3.) erl^alten), obglei^ eg toa^rfd^einlid^ ift, bag 
bie Slebelmaffe in ber SRä^e ber ©onnenaje felbft bic geringfte 
3)id^te f^at, toeil bei bem Eintreten ber Flotation bie bici^teren 
aWaffetl^cild&cn ftd^ bon berfelben entfernt l^aben mnfeten. 

SRun ber^alten fid^ atö l^omologe Slbmeffnngen dl^nlici^er 
giguren: 

1) y : 9 = A : 2t- 

hieran» folgt, im SJergleid^e mit (51* 3.) 
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2) D : S) = H , A : $ . Sr. 

^te Hemmungen in ber @bene ber Slequatoren berl^alten ftd^ 
bagegen tote bte ©efd^iotnbtgfeiten ber fic^ betoegenben Elemente, 
ober toie il^re ©entrifugal*; alfo anäf toic t^re ßentripetalfräfte* 
Salier ift: 

3) H : $ = P : Sß. 

Ober, ba ftd^ bie ßcntripetalfräfte berfcl^rt toie bie Duabrate 
ber ipalbmeffer öerl^alten: 

4) H : © = 81« : AK 

Qi ergiebt fic^ mltl^in, auS 2) unb 4) : 

5) D : 3) = 81 : A . 

3)a uns nun bie Slcquatorl^albmeffer A unb 81 ber reftiren* 
ben ©fftpfoibc gugleld^ bie ©ntfernungen ber Sßlanetcn bon ber 
@0nne begeid^nen; fo fönnen mir fagen: 2)ie 2)id)tigleiten ber 
Planeten ber^alten ftdi (im äßlgemeinen) ju einanber, »ie il^re 
©ntfernungen bon ber ©onne öerfcl^rt genommen* 

^aä) gormel 5) erl^alten »ir alfo bie Dichte D eineS Sßla* 
neten, g* B* SaturnS, tnbem toir bie 3)i(^te ber ©rbe gleid^ 1 
feien, au8 ber Jßroportion: 

«) 



0:1 = 6 : h ober 


'>=H 


nöntlic^ 




log 6 = 7,3016264 




log ti = 8,2810817 




log D = 0,0205447 1 ; 


D = 0,1048 



9) 

3)a8 in 5) gefunbene 3)id^tigfeitögefefe grünbet fid^ alfo auf 
bie8lnna]&me üon urfprünglid^ gleid^er Sid^te ber um bie ©onne 
rotirenben SRebelmaffe, e3 lann felbftrebenb nur für bie SJid^te ber 
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Jßlanetcn jur 3rft i>c8 UcBcrflanöcS il^rer unbcrbid^tcten ©d^at 
materic in tocrbtd^tctc Körper ©ülttgfctt l^abcn, unb ntufetc im 
Saufe bcr 3^* nid^t uncrl^cblic^ mobificirt toorbcn fein (123.). 
2Bir l&aben bälget, in 7), ali bie ©td^tigfeit SaturnS biejeniße 
3ur 3«t frfner ©ntftel^unfl* 

122. 



2)te aftronomifd^en aRittl^eilungen toetd^en in leinen Angaben 
mel^r bon einanber ab^ ali in benen über bte 3)id^ti0fett ber ^im- 
metöforpcr. ©elbft bei ben ntit SWonben bel^afteten Sßlaneten er- 
geben fid| faft für jebe neue SBered^nung abtoeid^enbe SRefuItate. 
2Bir fud^en biefe 3(btt)eid^ungen in ber großen (Sd^tt)ierig!eit bie 
@röBe ber ^alba^en ani ben SBeobad^tungen genau 3u beftimmen. 

Zn nat^ftel^enber XahtUt finb bie bejüglic^en Slngaben S3übe*8, 
3RabIer'8 unb bon ßittrotD'S über bie 3)id&tigfeit ber ^Planeten 
gufammengefteHt unb benfelben bie, üon unä nad^ (121» 5.)/ ge- 
funbenen SRefuItate beigefügt 

3)id^te 



inntt 


M^ 1 


Sobe 


üon ßtttrojB 


aWäbler 


ü. Stttroto 


(121. 5.) 




1793. 


1854. |9?a(^trag 


1861. 


1876. 


bercd^net 


* 





0,20 


0,188 


0,250 


0,204 


0,033 


s 


0,22 


0,25 


0,240 


0,167 


0,162 


0,052 


n 


0,10 


0,10 


0,138 


0,131 


0,112 


0,105 


% 


0,22 


0,25 


0,238 


0,227 


0,234 


0,192 


d' 


0,47 


0,70 


0,948 


0,942 


0,739 


0,656 


6 


1,00 


1,00 


1,000 


1,000 


1,000 


1,000 


9 


1,04 


1,07 


0,923 


0,908 


0,960 


1,382 


? 


2,72 


3,61 


2,940 


1,225 


1,408 


2,583 


C 


0,74 


0,70 


0,619 


0,605 
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123. 

3Rit ber guncl^mcnbcn SBerbid^tuiifl muffen toir oud^ bcn ftd^ 
Derbiditenben Elementen ber Planeten bon äugen nad^ innen eine 
ßröfeere SDßärmeentiDicfelunß unb bamit öerbunbene Sid^ttntenfltät 
betmeffen. £)b Sediere nad^ ber Sereinigung ber Derbid^teten ^k^ 
mente ju einem ^btptx nod^ in öoller ©tärle beftonb, fann 
für unfere Unterfud^ungen itoav gleid^gültig fein, toir erlennen ba- 
gegen mit ©ic^er!>eit, bog für ble berbid^tete feuerflüffige 
ajlaffe notl^wenbig SDßörmeauSftral^Iung, alfo Slbfnl^Iung ftatt- 
flnben mugte* 68 bürfte bal^er gtoeifell^oft erfd^einen, ob bie Dielen 
berbid^teten Sorperd^en, »eichen toir big gu il&rer Bereinigung in 
einem Sörper einen langen 3ctoöum beimaßen, nad^ biefer S5er= 
einigung nod^ fo öiele as&rme entl^ielten, um gu leuchten* 
aßenigftenS Idfet bie i&eterogenitat ber ©rbmaffe, toie fte fi^ au8 
ilirer SKbpIattung ergiebt, öermut^en, bag bei ber Bereinigung il^rer 
berbid^teten Beftanbtl&eile fid^ le^tere grögtentl^eilg mel^r in einem 
fd^on teigartigen, al8 nod^ burdjauS pffigen 3wftonbe befunben 
]^ab?n mögem 

35ie förfaltung eine3 Sioxptxi toirb aber um fo rafd&er 
bon ftatten gelten, je geringer fein SSoIumen unb feine 35id^tigfett 
finb» 3Rit iebem SSerlufte an SQSärme fteHt fid^ natürlid^ eine 
»eitere Sitf^tt^incngie^ung ber SRaffet^cile ein, ber i&immelgWrper 
toirb immer Heiner unb erleibet fo lauge bie Slbfül^Iung bauert, 
bal^er eine fortgefefete aSerbid}tung. Ungtoeifel^aft ift biefe Slrt 
beS 3)id^tertoerben8 eine Function ber 3cit, unb bon gtoei ©im- 
mcISlörpern toirb alfo, M urfprünglic^ gleid^em Umfange unb 
gleid^er 3)id^te, berjenige am bic^teften fein, ber am längften ber 
älblül^Iung auSgefe^t toar* 

35ie erfc^einung nun, bafe für bie gtoei augerften Sßlaneten 
oon aufeen nad^ innen in obiger J^abette eine Slbnal^me, ftatt einer 
Bunabme an Sid^te ftattfinbet, ift bem Umftanbe beigumeffen, baft 
biefe Stotptt längere 3eit ber Grfaltung auägefe^t toaren, al8 bie 
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Snncren* — yiaäf unfcrer Sftcd^nung fanbcn »ir für SRcptun ein 
um(Z, — Zs) = 1981650400 3a^rc lanflcrcg »cftcl^cn aI8 btt- 
bid^teter Körper, tote für Uranus, unb für btcfcn ein um (Zs— Z4) 
= 77 882100 3a^rc länflercg »cftc^en als für Saturn, (109.) 

3)ic 25iffercn8 ber öon unS für 9lcptun unb UranuS gcfun- 
benen 2)i(i^tcn (0,033 unb 0,052) mit bcnicniflen, ttjeld^e üon ben 
genannten Slftronomen angegeben u^erben, mag mol^I bal^er rül^ren, 
bafe unfere S^W^ nur bie 3)id^ten bicfer Sörper öor tl^rer 316« 
fül^Iung auSbrüien, tüä^renb jene Slftronomen bie ie^ige3)i(i^t- 
l^it ber beiben Sßlaneten im Sluge l^aben. 

Unter ber SSorauSfefeung alfo, ba^ baS öon unS aufgefteffte 
©efefe, nad^ meld^em fid^ bie 2)id^te ber Sßlaneten U)ie umgefe^rt 
i^re Entfernungen öon ber Sonne öer^alten, rid^tig fei, lönnen 
tüix anä) bie einftigen ©albmeffer, alfo aud^ bie frül^eren SBoIumina 
biefer Sorper bered^nen. 

3ft namlid^ ber gegentoärtige^albmeffer eines Paneten 
r, ber frül^ere üor ber Slbfü^Iung R, bie gegenttjörtige 2)id^te 
d , unb bie frühere D , fo ergiebt fid^ alSbalb 

3lm ftnb bie flegcittDärtiflcn ipolbmeffer Flcptunä unb UtanuS 
3704,5 unb bciic^ungSWcife 3987 g. 3». ficgen toir ioeiter bie 
aftronomtft^en aRitt^etlungcn bon 1876 (0,204 unb 0,162) ber 
aJid^tiflfeiteu ju @runbe, fo flnbet fid^ 

für giicptun R = 6798 g. 3K. 
„ Uranus R = 5823 „ 

aI8 früliere ipolbmeffer i^rer ^gelgeftalt. 

124* 

2)0 Txä^ bie S)id^ten D unb d jujeier SRoffen M unb m gu 
cinanber öer^olten, tuie biefe SRaffen, biöibirt burd^ i^re loxptX' 
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liä)tn ^vfydtt, fo erl^alten txAx für gtt)et fugelgeltalttfle 9Raffen jn 
bcn ©olbmcffcm R unb r : 

»cjfel^cn tt)ir bie Weinen SSud^ftaben auf unfere @rbc, bte 
flrofeen auf einen aubern §immeI2f5rper, unb fefeen m = 1 unb 
d = 1 , fo ttfarb : 

Segiel^en toir nunmehr bie grogen auf bie @onne, fo erhal- 
ten ttir: 

log M =-. 5,5138715 (80. 3.) 

log r» = 8,8011873 (17. 18.) 
14,3150588 

logR» = 14,9113230 (82. 4.) 
8) log D = 0,4037358—1 ; D = 0,2533586 

ald ^id^te bc§ <Sommtdtptti, 



125. 







9i4»tc U» S^Utt WH* U» «««Mfit* 






»ei 






(Saturn Suptter 






finb bie ^olbojen 


1) 


a = 


8152,5 fl. m. 


a = 10009 g. 3». 


2)- 


b = 


7348 „ 


b = 9340,5 „ 



hieraus bered^nen fid^ bte i&albnieffcr ts unb bejiel^ungSiüeife 
r^ öon Äugeln, »eld^e mit biefen $immel8förpern gleid^en Snl^olt 
unb gleiche 2)ici^te Ijaben, nämlid^ : 
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rs=7875aR/,logr3=3,8962502 

?flm ift: 
log ms = 1,9709316 (80. 40 

log rs = . 8,8011873 (17.18.) 

10,7721189 

log rg = 11,68875 06 

log da = 0,0833693—1 ; 

3) ds = 0,1211625. 
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r4= 97813R-;logr,=3,9903838 

log m, = 2,4939212 (80. 4.) 
log r« = 8,8011873 (17.18.) 

11,2951085 
log r» = 11,9711514 
log d, = 0,3239571—1 ; 

d^ = 0,2108420. 



SOIcrbingg näl^crn jtci^ bfcfc 3lcfultatc bcr 3)i(^tigfciten nur 
bcn, in (122.), angegebenen unb [timmen nid^t genau mit il^nen 
fiberein. 3)od^ aud^ fo fönnen toir fie unter ber ännal^me, bafe 
bie oben angefül^rten i&albajen rid^tig feien, «weiteren Unterfud^un= 
gen ju @runbe legen* 



126. 

flfiitllitft ^tt CuaitiliM eiltet nM^f in »mt^nnt itHnWä^tn 
Maffe auf ben «aitd it^ttt «er^idliuitt» 

(58 bürfte l^ier noci^ bie grage aufgutterfen fein, ob benn nid^t 
bie Ouantität ber 3Raffe auf ben (Sang il^rer SSerbtd^tung einen 
©influfe ^abe, »eil mit ber 3"nfl^nie an 2Raffe „^iä) ein größerer 
2)rudf ber äußeren auf bie inneren ©d^id^ten ergeben muffe." 

3)enfen »ir un8 gur SSerfinnlid^ung beS gu erflärenben SSer* 
pitniffeS eine Sflebelmaffe öon ungemein großer SluSbel^nung unb 
öon ungemein geringer, aber burd^auS gleid^mäßiger S)id^te. 
Unterfteffen toir fobann bei berfelben für ben S^^tanh be8 ®Ieid^= 
getoid^tS bie Äugelgeftalt, unb nel^men »ir ferner an, baß il^r feine 
Bewegung innettol^ne, baß überl^aupt leine äußere Äraft auf biefe 
aWaffe eintttrfe, unb baß fte il^rer eigenen Slngiel^ung überlaffen fei. 
SSßir flnben ffir einen fold^en Sßrper bie Slnsiel^ung in feinem 
3RitteIj)unfte, nad^ (19. 3.) gleid^ SRuU, loä^renb fie mit ber (^nU 
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fcrnunfl öom SRittcIpirnftc »äd^ft unb an bcr Dbcrfl&^c am 
größten ift 

@S toirb ^ternad^ bon jebem fünfte ber Dberflad^e ani eine 
Stngiel^ung auf ben SRittelpunft ber ^ugel ausgeübt unb kpteberum 
werben bicfc 5ßunftc ber Dberflod^c i^rerfettS öon ber 9Waffe ange» 
gogen n^erbeiu Genien mir nn^ nun bie Slugel in unenblid^ Diele 
$t|ramiben Don gletd^en ©runbfläd^en jerlegt, bereu Spieen ben 
SDHttelpunlt ber Äugel bilben, [o toirb fid^ in jeber 5ßt|ramibe bie 
anaffe foiool^I Don i^rer @pi^e ioie Don i^rer (Srunbfläci^e auS nad^ 
il^rem ©d^werpunfte ^in bettjegen muffen^ unb fo bie gauje 2Raffe 
ber Äugel fid^ in eine l^o^Ie Äugelfd^ale Dereinigen, bereu ©d^toer- 
fläche um | R Don bem 3RitteIpunfte, alfo nur i Don ber früheren 
CBerfldd^e ber Sugel entfernt ift 

eine fold^e l&o^Ie Sugelfd^ale aber müßte au8 ungemeffener 
gleite betrad^tet, gauj wie ein planetarifd^er 9lebel erfd^einem 

127. 

2Bir festen M biefer SBetrad^tuug immer eine burd^auS gleid^= 
mäßige S)id^te ber 3Jlaffe DorauS* 

gänben fid^ aber in berfelben Derfd^iebene fubftaujiettere 
©tcKen Dor, fo wären wir geußtl^igt, eine wirffamere Slnjicl^ung 
in biefen ©tcKen, wo fie fld^ in ber 3)laffe aud^ immer Dorfinbcn 
mögen, auf bie gunäd^ft gelegenen minbcr bid^ten SRaffeelemente 
anjuncl^men, aI8 wir Bigl^er Don Cberfläd^e unb SKittelpunft ber 
JRcbellugel l^er unterftefften; unb eS würbe fid^ bemjufolge mt 
Slnpufung Don SKaffet^eilen an fo Derf c^iebenen ©teilen ber ffugel 
geigen, bafe ßefetere nid^t gur Äugclfd^ale werben fönnte, fonbern 
in einen ©ternl&aufen aufgeloft würbe* 

e§ begreift fid^, baß fid^ fold^er ©teHeu bcfto mel&rere er- 
geben werben, Don je gleid^mäßigerer 2)id^te wir bie SRaterie Dor- 
auSfefeeu unb baß mit bcr Sunal^me biefer ©tetten bie eingelnen 
3tn]^äufungen fd^wäd^er werben muffen» 
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^icfc Sctrad^tung Snbert fid^ auä) in fctncr SBetfc, wenn totr 
uns bic Duantität bcr SKaffc nod^ [o öicimal öergrSfecrt öorftcffcn* 

Siel^mcn totr bagcflcn bei bcr gebadeten Slebclmaffc einen 
bid^tercn Sfern an, fo wirb öon i^m, in fjolge pericentrifd^cr S5er- 
bid^tung, auf bie i^m gundd^ft gelegenen Xf)tHt gwar eine gtnjielöiing 
ausgeübt werben, bie Äraft biefer STngiel^ung aber wirb ebenfattS 
nid^t mit ber Ouantitdt bcr bcn ^ern untl^üffenbcn SIebelmaffe 
Wad^fen, fonbern im ©egent^eil mit biefer abnehmen* S)enn mit 
ber [teigenben 3Renge biefer SKaffeelemente crl^ält aud^ bereu 2In= 
giel^ung auf ben ^ern eine SSermel^rung unb bic Sraft ber 2ln* 
gieljung beS SernS an feiner Oberfläche mufe l^ierburd^ anbererfeitS 
gefd^wäd^t werben, fo bafe p^ baburd^ bie SBcrbld^lung ber 2Raffe 
um ben Sern l^erum fclbftöerftanbli^ öerringern mufe* 

3)iefe8 SSerl^ältnife wirb fid^ icbod^ gegen baS ©übe ber 2ln- 
lagerungcn l^in önbcrn, well felbftrebcnb mit üolljogener Einlagerung 
öon SRebelmaffe an ben Sern fid^ bie Slngie^ung beS fo öergro^erten 
SernS auf bic reftirenbe 9lebelmaffe öcrmcl&rt, bie Slujie^ung ber 
reftirenben Sflebclmaffc auf ben Sern aber jugleid^ üerminbert* 

3wei in ber Ouantität öerfd^iebene 5Rebelmaffen muffen ftdf) 
bal^er, bei urfprünglid^ gleid^en Semen, nad^ öoffgogener Einlagerung 
baburd^ in ber 2)ic^te üon einanber unterfc^eibcn, bafe bic fleinere 
3lebclmaffc i^rc größere 3)id^te in ber 9lä^e beS ScrnS, bie gröfeere 
aber in ber Mf^t ber Dberjläd^e ^abcn wirb» 

?flaä) bicfen Betrachtungen möd^tc bie Slnnal^mc unrid^tig fein, 
bafe aus einer urfprünglic^ größeren Duantität öon SKaffeclcmcn^ 
ten, weld^en eine Bewegung mangelt unb weld^c il^^'*^^ gegenfeitigen 
Slngicl^ung übcrlaffen finb, ;,wegen eines größeren 3)rudtS ber 
äufecren auf bie inneren Sd^id^ten^, eine größere 3)id^te refultirc. 
SSielmcl^r wirb bic Slnftd^t als bie rid^tige gu gelten l^aben, weld^c 
bic Quantität bei einer rul^cnben SRaffc auf bereu SJcrbic^tung 
als ol^nc wcfentlid^en (Sinffufe crflärt» 
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XIV. 

XotatiottöKtten 5er ilianeten. 



128. 



3« bcn Gmcitcrunßcn, tocld^c man bcr ßaplacc'fd^cn Qt^pt^ 
tl^efe angebeil^en lieg unb gu ipeld^en namentlid^ bte bott ung, in 
(58.), erörterte ^toxit über bic Urfad^e ber Dotation ber Paneten 
gel^Srt, toeld^er iDtr aber unfere 3uftimmung Derfagen, ift aud^ bte 
S(nna]^me ju j&l^Ien, bag uranfanglic^ — n&mlid^ xkj^ bem lieber- 
gange be8 ©rbringeS in bte Sugelgeftalt — mit ber »eipegung ber 
^be um bie @onne aud^ bie Setuegung ber (Srbe um bte eigene 
^£e gegeben unb Sag unb 3a]^r etnanber gleid^ getDefen feien; unb 
biefe %nft(^t fibertrug man mäi auf bie Planeten. 

@ie fe^t inbeffen borauS, bag fid^ alle ^gelfel^nen, paraM 
mit M f^tbft bleibenb, in ber äSal^n betDegt ^fitten, unb ftel^t ballier 
ebenfattS mit unferer Xl^eorie im SSßiberfprud&e* 

9lad^ bem biSl^er ^[bgel^anbelten belegten fid^ urf))rünglid^ 
bie in bie @d^tDerpunIt8lretSebene ber @d^ale niebergefd^Iagenen 
öerbid^teten ©c^Ielemente, fotool&I öor toie nad^ i^rer Sereinigung 
}u einer eingigen ^ugel, in einer SBeife um bie @onne, ba| fie 
biefer immer biefelbe @eite gulel^rten, tDie ber 9ßonb ber @rbe, 
unb eS l^atte bal^er, ein Senc^ten be§ @onnenIdr))erS angenommen, 
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btc eine ^dlfte beS Üttni beftänbifl Xüq, bie anbere SRac^t ©rft 
mä) bem SScginne ber 9lotation ber 5RcbeImaffe, über öielmel^r 
mäi bem SBeginne ber Stnlagerimg ber rottrenben ^lebclmaffe an 
bcn (Srbfern, tonnte anä) bie ©rej&ung beS tern8 il^ren Slnfang 
nel^nten* 3)a »äl^renb beS ©infcn8 ber Sßolc bcS ©rbenellipfoibeS 
eine Slnlagerung ber bereits in SRotation öerfefeten Stebelmaffe an 
ben Sßolen ber Sugel ftattfanb, fo flefd^al^ and^ bie SRitt^eilung 
ber SDrel^ung üon ben 5ßoIen nad^ bem 3lcquator 5in* Sie fonnte 
ber 9latur ber ©ad^e gemag nur [d^mad^ unb aUmäl^ltg beginnen 
nnb mufete mit »eiteren 3lnlagemngen ber rotirenben SRebelmaffe 
gnnel^men, tnbem biefe beftänbig einen ^^^eil il^rer ©relönngSge« 
fd^teinbigfeit jur ©rgeugung öon 9lotation an ben ©rblern über- 
trugen, bis fi^ Urfad&eunbSQßirfung tn'S ©leid^geloid^t gefefet l&atten» 

Unb biefeS SBerl^altcn ber ©rbmaffe muffen wir aud^ ben 
Sßlanetenmaffen, bei ber S3etrad^tung ber (Sntftel^ung i^rer SJrel^ung 
\m eine Sljc, beilegen* 

SSir fönncn namlid^ üon öornl^erein einfeljen, bafe, je tocni^ 
ger bid^t bie SWaffe beS SernS bei SBeginn ber Slnlagerung ber 
fid^ brel^enben Sflebelmaffe mar, bejto leidster unb fd^ncffer aud^ bie 
SRotation beSÄerng erfolgen, unb bafe mit ber größeren 2)id^te 
ber rotirenben Slebelmaffe bie SHotationSgefd^minbigfeit 
Suncl^mcn mußte* 

3lun nal^men aber bie 3)icf)ten ber 5ßlanetenmaffen üon außen 
nad^ innen gu, »ül&renb mir Urfad^e l^aben, ben äußeren ©d^id^ten 
ber Sonnennebeinmffe eine größere S)id[)te beigumeffen mie ben 
inneren; unb mir finben fo in SJeibem gegenfä^lid^ ben ®runb, 
»arum bie Sßlaneten JenfeitS ber JßCanetoibenjone bie bieffeitg ge= 
legenen an SftotationSgefd^minbigfeit übertreffen* 

9ßan ^at bie ^totationSjeiten ber Planeten burd^ bie SBeob- 
ad^tung feftgefteUt; fie betragen: 



für 






für 




n 


10» 29» 


17» 


6 


23" 56» 4« 


% 


9 55 


27 


9 


23 21 22 


cf 


24 37 


23 


• . , ^ 


24 5. . 
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gür g uiib 'i^ , meldte tocgen il^rcr flrofecn Gntfernung feinen 
Bemcrfbaren Sßunit auf il^rer Dberfläd^e marfiren, an toeld^em ftd^ 
i^re Siotatton erfennen liege^ ift mfjlL toenig Hoffnung bor^anben^ 
bag ftd^ i^re Umbrel^ungSjett auS ber äSeobac^tung je btrect ergeben 
toerbe* 9lur ani ber Slbplattung beS UranuS f)at man biSl^er 
auf tl^eoretifd^em Söege auf beffcn Umbrcl^ungSscit gefd^Ioffem 2)iefe 

Slbplattung beträgt, nad^ 3WabIer, -jqoh'' ""^ ^^^ ^^^ ^^"^ 
^OUjeau (BoUetin de rAcademie de Bruxelles 1856) bte Um- 
brel^ungSgeit für UranuS aixi tI)eoretifd^en ©rünben gtotfd^en 7i 
unb 12^ ©tunben* 

aaSir »oKcn biefe Umbrel&ungSgeit ebenfalls auf t^eoretifd^em 
SOSege gu ermitteln üerfud^en. 



129. 

Beftittttttuitg ber nn^tfU^ttn Um^ttf^un^i^M eine» fpianeteti 

Snbem wir bte UmbreJ^ungSjelten ber Jßlaneten einer SSe« 
trad^tung unterwerfen, »offen wir nid^t überfeinen, bafe wir hierbei 
Sßrper bon bereits öerbid^teten 2Raffen bel^anbeln, unb bag baS 
SSerl&alten btefcr ein anbereg ift, als baSienige aufgeloderter ^Jla^tn, 
für beren Umbrel^wng wir baS britte Sfeppler'fd^e ©efefe nad^ge* 
wiefen l^aben* 

SSergleid^en wir bie tJonneln (22^ 5.) mit (15^ !♦), fo er- 
halten wir: 



c 


4 TT« 

M 


• R»; 


c 


4 TT» 


p - 


p 


m 



1) ^=-^f — R'; ^=— ^♦^. 



gür bie (Sntfernung 1 üon ber llmbrel&ungSaEe wirb bal^er 
wenn wir c für C, unb |i für P fd^reiben : 
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^> y-— M— ' 

ober, loenn ttir bic SWaffc M burd^ baS $robuct au8 bcm Snl^alt 
in bic S)id&tc D auSbrüdtcn: 

4 TT« 



3) |^_|!_=q (36^13^) 

es brüdft mitl^in bcr »rud^, in (36. 13.), b. ff. bic ©rofec q, 
bag SScrpitnig bcr Scntrifugat gur eentri})etalfraft in bcr (Snt 
fcrnung 1 öon bcr SftotationSajc anS. 

S3ir tooHen aber in bcm golgcnben unter q ba8 SScrl^altnife 
bcr Xanflcntialfraft c gur ©d^tocrc p am Slcquator für j c b c n 
i&albmcffcr üerftel^cn. 

SBcgcic^ncn bemnad^ für stoet Sßlanctcn bic corrcfponbircnbcn 
Sud^ftabcn 



A, a, 


bie 2lequator^aI5incffcr, 




B, b, 


bie l^alben dtotationga^en/ 




C, c, 


bie ^angenttallcfifte, 




D, d, 


bie 3)i(^ten, 




M,in, 


bie SKaffcn, 




P»P, 


bie ©entripctalfräfte, 




Q, q, 


bie SBer^filtniffe ber XammtiaU 3u ben 6entri|jetaIfrSften, 


T,t, 


bie Umlaufggeiten, 




A ^, 


bic»er§aitniffebcr®?centricitäten ju 
Stjen; 


ben l&albcn Hcinen 


fo toerbcr 


t toir l^aben: 




4) 


«=4; q = 




f 

p 


Mtib CS folgt ^IcrouS: 




W \ 


e p q 




o) 


C "" F * Q * 
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130. 

90?tfe%ititt« 

2)te Slnjtel^ung bcS 3nttte(puulteg auf bte fünfte hti Slequa« 
torS toirft bei bcm eUipfotb anbcrS toic bei ber SugeL 9lad& 
ßaplace*) crgiebt fid^ bie Slnjiel^ung P auf ciuen ^ßmtt beS 2le- 
quotorS eines ©IlipfoibeS, beffeu Stequatorl^albmeffer A unb beffen 
l^albe giotationSafe B ift, burd^ hk Sfonnel : 

^. -, 3AM 1 r . , -^ ^ 

Stnalofl ift bal^er: 

3ur Slbfürjung wollen ü)ir bie mit -i unb X bcl^afteten gac* 
toren beiber 2tu§brü(fe mit * unb 9 bcgeic^nen. SQßir erl^alten bem- 
gemä§, wenn »ir bicfe 2lu8bru(fe in gleiten auflofen: 



alfo ift: 

5) P = 



3AM 
2B8 



'/': 



/.v 3 am 

«) P = -2b^*^* 

3Benn wir nun, in (129* 5.), für C unb bie SBertl^e au8 
(22. 50 fubftituiren, inbem wir bafclbft A für R , unb a für r 



•) 3n (35. 2.), P für Q', A für ß unb A für A gef^riebw. 
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f($rdben, für P unb p bte Sßert^ auS 5) unb 6) einffil^ren, bte 
SWaffen M unb m burd^ il^re lörpcrlid^en än^oltc unb il^re 3){d^ten 
D unb d auSbrädcn unb abfüllen, fo ergiebt ftd^: 



T« 



a« B» V 



'^ t' 


~ b» ' A* ' * ' D 


' Q' 


2lu8 (36. 14.) folgt: 




8) q^ 


(9 + 3P).arctfcX 


-9;i 


~ 2A.» 




n&mltd^: 






»)'-8:5*" 


3.4,., 3.6 ,- 
■5.7 ''+7.9^* ■ 


3.8 
9.11 


ober 






10)q=-|-^'- 


35 ^ ' 7 '^ 


8 
33 


unb ebenfo: 






11) Q = -|-^i'- 


' 35'^+ 7 ''- 


8 
33 



A ^^ * ♦ * * 



A ^^ ♦ ♦ ♦ ♦ 



^« + . . . . 



13t 

»eaiel^en wir bte Reinen »ud^fiaben in (129.) auf Wc erbe, 
bte flroften ouf Uranu8, fo ergiebt ^ für erftere, avS (17. 14. 
unb 16.), naäi (34.): 



1) k* = 0,006684368: 
unb bonn, au8 (130. 10.): 
3) q = 0,00265a513; 
fotpte, oug (130. 4.): 
8) 9 = 0,6613578: 



logX» = 0,8252815—3; 
log q = 0,4246388—3; 
log 9 = 0,8204365—1; 
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9lmi ift für UronuS: 
A = 4111^ 3».; B = 3711,5 3K.; D = 0,173, 

lüenn bte 3)id^te ber 6rbe = 1 gcfcfet tpirb. 
ipierauS erhalten toir; 

4) A* = 0,2271612; log ^- = 0,356334a-l; 
unb bonn, ou8 (130. 11.) 

5) Q = 0,0757505; l«g Q = 0,8798826— 2 ; 

fotoie, aus (130. 3.): 

6) i> = 0,5207157; log * = 0,7166007—1. 
S)tc tool^rc aiotationSjctt t ber (Prbe ift: 

7) t = 235', 93446972; jog t = 1,3790237. 
2fü^rt mon bie 3fl^IcnJi)ertl^e für t, A, B, a. b, d, D, *, y, 

q, Q in (130. 7.) rin, fo crßiebt ftc^: 
log t« = 2,7580474 



log a» = 5,8684276 

log B* = 7,1390990 

log (p = 0,8204365—1 

log d = 

log q = 0,4246388—3 

13,0106493 
10,9275646 



8) 



log T2 = 2,0830847 
log T =1,0415423; 



log b* = 5,8655346 
log A« = 7,2280006 
log * = 0,7166007—1 
log D = 0,2380461—1 
log Q = 0,8793826—2 
10,9275646 



T =115S00378.*) 



*3 Dit S(§rift: ,^ie »eroeguiifl ber ^imnwKförpcr um i^re Hjen" (oon 
3- &. ©reiffenftein. iDarrnftabt 1872.) nibmet bn Sew^nung ber Umbre^unsi^ 
)eit btr ^raneten au3 t^rer 3l6plattuna ein befonbereS Slusenmett. Um ben 
92ac^n>ei< )u liefern, ba^ auc^ UranuS eine neit lürjere Umbre^unsSjeit, alfo 
eine fc^neüere ätotationSbeiDegung ^abt, nie bie bieffeits ber ^tanetoibenjone if- 
legenen ^(aneten, möec unfere Slugfü^rung genügen. 

9la(| bem ©reiffenfiein'ft^en 93erfa^ren, baä für Jupiter unb Saturn fe^ 

annä^embeSiefuttate (iefert, ergiebt ftc| färUranuS, beffen 9(bplattung iu^öäs 
gefegt, eine Umbre^ungäjeit »ort 92t. 41«. 65",98. 



Digitized by 



Google 



^u^ bicfcS Slefultat tarn nur atö ein annöl^crnbcS betrad^tct 
»erben, »eil bie SKetl^obe ber Sled^nung boranSfefet, ba^ $omo= 
gcnität in bcr 3)id^te ber Uranu^fugcl befleiße, n)a8 gegen bie 
SaSa^rfc^emlic^fclt ift 

5Rt(i^t feiten imrb bte SRotationggeit be§ Uranug* a\\§f feiner 
25al)ngefd^ö}inbigfett abjuletten berfnd^t 

S5el Supiter unb ©aturn finb bie SRotationg- unb 25a]^nge= 
fd^toinbigleitcn nal^eju einanber gleid)* SCßtff man nun annel^nten, 
bafe eine fold^e ©leid^l^eit aud§ bei Uranuä ftattfinbe, fo ttjörbe fic^ 
feine UmlaufSjeit ju 7 QL 36 3», 29 ©• ergeben* 

SQßir l^aben übrigeng mäi unferer ^^^eorie feine SSeranlaffnng, 
©leid^^cit jttjifd^en ber 9iotationS= unb S3a]^ngefd^tt)inbigfeit eineg 
Sßlaneten als SRegel gu unterftcllen, unb betrad^ten bal^er biefelBe 
bei Supiter unb ©aturn nur alg eine sufällige* 



132. 

SU ^Umtnit U§ ttftittnUn ^ünntntUip^oiUI^ Mttitn mit 

ua^t%u tltiä^tn utilb patMtUn fttä^tn auf ^U ^Umtntt ^tt 

9ltbtlmafft einet fßlantitnfn^tU 

SBir gingen, in (640, bei ber S3etrad^tung ber ^aftc, toeld^e 
beim ßontacte eines SßlaneteneHipfoibeS mit bem Sonneneffipfoibe 
auf bie Slebelmaffe beS erftercn ftattfanben, 'jtoar bon bcr SSorauS- 
fcfeung aus, bafe bie 3)id^ten beiber contingirter SKaffen nal^e ein- 
anber gleich getoefen, unb bafe mitl^in nur il^re Oefd^toinbigfeitcn 
in Stnfd^Iag gu bringen feien; aber aud^ für ben gaff, bafe toir 
bie 3)id^tigfeiten beiber SRcbelmaffen als einanber berfd^ieben unb 
nur in fid^ als gleich unterfteffen, lönnen tt)ir bei ber Setrad^tung 
ber 2lrt unb SÖßeife, ttie bie Elemente ber ©onnennebelmaffe auf 
biejenige beS Sßlaneten eintüirften, lebiglid^ bie ©efd^toinbigfeit unb 
W Sftic^tung ber ©rftcren in S3etrad^t gu gießen l^aben» . 

SBir »offen nunrndö^ für ben 6ontact beS ^rbenellip- 
foibeS mit bem ©onneneffipfoibe bie ©efd^toinbigfeiten beftimmen, 
mit »cld^en bie ©ubpunftc P unb R beS fenfrec^t auf bem ©onnen- 
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cllipf oibe ftel^enben ^IbntejferS (P R =) R , Fig. 2., ongegriffen 
toerben, unb eg fei, ber @infad^^dt mqm, babei botau^efe^t ber 
Sontact betber Sorper l^abe in i^ren Sleqnatorebenen ftattgefunben. 

äBir l^aben babei guerft ju unterfud^en, um loiebiel ber 9[equa< 
torl^albmeffer 6 beS reftirenben ©onneneHipfotbeS ben ^equator^. 
^albmeffer Ai bcS (SrbeneKipfoibeS an @rd^ äberfteige unb alS« 
bann bie ©efd^toinbigfeit ber fünfte P unb R au8 i^ren bejug» 
Ud^en Entfernungen PS unb RS bon ber 6onne hieraus gu 6e* 
ftimmen. 

^ie Sied^nung ergiebt: 

(PS) = 6 = 20027490 (70.) 
(PR) = A,= 90523 (89. 3.) 

1) (RS) = 19936967 ; log (RS) = 7,2996576 

»cgetd^nct toeiter T bie Umlauf«geit beS ^unlteg R, fo er« 
gicbt fid^, aug (69. 3.) 

log V = 0,0933437—7 (69. 2.) 
log (RS)' = 21,8989728 
log T» = 14,9923165 

2) log T = 7,4961582 ; T = 31344270 



* 



9lennen wir nun bie ©efd^toinbigleiten, mit meldten fid^ bie 
$untte P unb R beS «SonneneUipfoibed bewegen, begiel^ungStoeife 
G unb g , fo erhalten wir, mit auS (22. 8.), wenn wir bafelbft 
X für T, T für t, (P S) für (6 =) R, unb (RS) für r f(*rci» 
ben, folgt: 

«. g - ^ , (R8) . 

^f g ~ T (PS) ' 



log X = 7,4991116 (69.) 
log (JELS)= 7,2996576 



log T =7,4961582 
log (PS) = 7,3016264 (70.) 



14,7987692 14,7977846 
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14,7987602 
14,7977846 



4) log — = 0,0009846 ; G = 1,00227 , g . 

SBir erfcl^cu l^icrauS, bafe für bcn (Sontact bc8 ©rbcncffip- 
folbc8 bic ©cfiwinbiflfcit G bc§ 5ßunfte8 R bcS eonncncaipfoibeg 
bcr ®efc§»tnbiflfcit g bc8 SßimttcS P be8 ®onncneffit)foibc8 fcl^r 
nal^c fommt, unb bofe bal^cr anä) alle ©Icmcntc ber 9?ebclmaffc 
bc8 6rbcncIIit)fi)ibc8 fc^r nal^c üon iltiä)tn (imb parallelen) Säften 
angegriffen tourben^ 

3)a uns biefe Unterfud^ungen, wenn totr fie auf ben Suntact 
be8 Jupiter' unb bc8 ©aturneHtpfoibeS mit bem ietoeiligen ®on* 
neneHipfoibe antoenben, gu bemfelben ©d^Iuffe fül^ren, fo »erben 
wir gang allgemein fagen bürfen: 

3)ie ©lemente ber eine panetenfugel uml^üffenben unüer= 
bic^teten pfiffigen 3Raffe ttjurben öon ben unöerbi^teten Elementen 
ber reftirenben ©onneneffipfoibe öon gleid^en unb parallelen Stäften 
in S3ewegung gefegt 

133. 

Ut platteten* 

SSergleid^en »ir bie ©röfeen (PS) unb (PR) geometrifd^ mit 
cinanber, anftatt, U)ie in (132* !♦) arit^metifd^, fo finbet fid^: 

-^^ = 221,2414. 

6g ift alfo (PR) ettoa -~- öon (PS), unb toir lonnen 

erftere ©röfee in fflegug auf le^tere in ber %i)at al8 ungemein 
Mein anfeilen, toeil toir bie ©efd^winbigfeiten g unb G ber Sßunfte 
P unb R aI8 nal&e einanber gleid^e, (132. 4.) gefunben l^abcm 
^dtte aber (PR) in »egug auf (PS) eine folt^e ©röfec, 
bafe bie ©efd^toinbigfeiten g unb G in P unb R nid()t fo nal^e 
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einanber gleid^ toaren, fo toürben aud^ bte ^nb))unhe beS ^alb^ 
mefferS (PB) nid)t mit gleid^en (Sefd^ioinbigfeiten in S3ett)egitng 
gefegt »crbcm — 68 toürbc bonn allc8 hai niäft ftattflnbcn 
lönnen^ toai \o\x, in (31*)/ auf bie SSorauSfe^ung ^in, bag ber 
©olbmcjfcr be2 ftrcifcS jum SKtttcIpunftc S gegen bcn ^albmeffer 
beS Greifes gum SRtttelpunfte P ungemein grog fei, abgel^anbelt 
l^abem 35ie Glementc beä SireifeS jum 3RitteIpunftc P würben 
mithin feine gleid^e (ientralbemegung erl^alten fdnnen, b* 1^* fie 
toürbcn ftd^ uid^t nad^ bem 3, ßeppler'fd^en ®efe^e bewegen* 

©3 »ürbc fid^ toiclmel^r in biefem galle ba^ienige ergeben 
muffen, tooS un8 in (33,) jur SSorftettung gefommen ift* — 

SQßir erfel^en l^ierauS, bog bei (^rgeugung Don Flotation einer 
ungemein bünnflüfftgen 9tebelmaf[e um einen berbid^teten ^ern 
l^erum, — ber i^re (Elemente burd^ feine Slngie^ung im umge* 
feierten SSerpItnife ber Ouabrate i^rer (Entfernungen feft^ölt, — 
bicfelbe nad^ bem britten fteppler'fd^en ®efe^e ftattfinbet, fobalb 
bie Elemente ber einen jpalfte ber bfinnflüffigen tugelfd^ale in 
parallelen Slid^tungen mit gleid^en @efd^U)inbigfeiten in 99e« 
i^^gung gefegt, fagen toir bon gleid^en Gräften angegriffen toerben. 

2)a nun bie Trabanten ber Planeten nad^ ber Seobad^tung 
»irflid^ nad^ bem britten Seppleffd^en (Sefe^c il^rc Umloufc mn 
i^re Planeten mad^en, fo ift biefe erfd^einung mit unferer ©^po* 
tl^efe t>on ber 2lrt unb SBeife ber ©ntftel^ung biefer Trabanten 
burd^auS im ©inflange, unb mir lönnen rüdfd^Iie^enb bei il^nen 
bie Urfad^e be8 britten ^leppler'fd^en (Sefe^eS auf ben (Sontact 
gurüdtfü^rcn, ber gmifd^en bem bctreffenben Panetcnellipfoibe unb 
bem reftirenben ©onnenellipfoibe ftattfanb* 

Unb ha biefer Sontact für jeben Planeten unter anbereu 
äßaffeberl^altniffen, alfo aud^ unter anberen Slngiel^ungS« unb 
©efd^tbinbigfeitsbebingungen ber contingirten Stebelmaffen ftattfanb, 
fo ift aud^ erllärlid^, toarum ftd^ hai ®efe^ ber Umläufe unb 
©nlfernungcn il^rer SKonbe ntd^t bon einem Pancten auf einen 
anbern ober auf bie @onne fibertragen lägt, ober toarum bie 
SBertl^e öon v, , v* , yi ,... in (69,), ni^t fämmtlid^ unter 
einanber gleid^ ftnb unb mit bem SBertl^c toon V fibereinftimmcm 
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3Wan Mnntc unfcrcr aufgcftcHtcn Xf)totit über btc Urfad^c 
ber aiototion ber Sßlanctcn cntgegcnl^altcn: »cnn bic SRototion bcr 
Sßlanctcnfuflcln lüirflid^ burd^ bic Anlagerung rottrcnber klebet 
maffcn an tl^ren Sßolen (ober öielmel^r in ber Sftid^tung il^rer gegen^ 
lüdrttgen 35re]&ajen) beranlafet lüorben ttäre, fo mfifeten ja bic 
SJurd^mcjfer il^rer Srel^axen in golgc biefer Einlagerungen größer 
fein toie bic 2)ur(3^nieffer il^rcr Slequatorcn, »al^renb bod) offenbar 
baS ©cgent^cil ftattfinbet 

S)iefe Entgegnung loürbe iebod^ nur unter ber SorauSfefeung 
i^rc SBcred^tigung l^aben, toenn toir unS bic Sßlaneten gur 3^it ber 
Einlagerung biefer 9iebelmaffen bereits in einen feften 3uftanb 
übergegangen benfen bürftem S>a mir il^ncn aber bei il^rcr 6nt- 
ftel^ung geuerflüffigfett inHJutircn, (alfo immer nod^ bei 
fel^r großer ©id^te eine leidste aSetocglid^Icit x\)ttx 3Raffet]^eite er« 
fennen), fo muffen toir aud^ anncl^men, bafe in golgc ber l&cröor* 
gebrad^ten ^rcl^ung felbft ber Elcquator fic^ auSbel^nte, tooburd^ 
loieberum bie 9lotation3aje eine aScrfleincrung erleiben mu^tc^ 

3)iefe8 SIeinerwerben ber JRotationgaEc in golgc ber Srcl^ung 
mu§tc aber toieberum öon bem Solumen unb ber 35id^te beS ju 
brcl^cnbcn Körpers abl^angen, ber burd^ fein S3el^arrung8öcrmögen 
ber rotirenben fid^ anlagernben SRcbelmaffe SBßibcrftanb Iciftcte* 
Sc größer alfo bie SJlaffc einer ^immclSfugel ift, befto gröfeer 
ift aud^ bie Sraft, mit »eld^er fie bem 3[ntt)ulfe ber S)re]^ung 
»iberftc^t unb befto geringer toirb fid^ bie Elbplattung ergeben* 

SQ3ir fönnen eS ba^er mit ber bebeutenben ©rBfee ber ©on- 
nenmaffe nur im ©inflangc finben, ba§ i^re Umbrel^ungSgcfd^toin^ 
bigfeit eine fo geringe ift, unb ba§ bie 35eobad^tung i^rc SRotationS^^ 
aje felbft größer gefunben l^at, loie ben 35urd^meffer il^rcS 
2lequator8» 3a ber le^tcre tJatt loürbe, loenn er auf SBal^rl^cit 
berul^t, unfere 2;^eorie, ba§ bie SRotation ber ipimmeföförper burd^ 
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Stniagcrung bon rotircnbcr Slcbclmaffc an il^rcn ^olen ücrurfa(!^t 
tporbcn fct, auf bog Grttunfd^tcftc untcrftufeciu 

135. 

Befliimmittt Ut CM<rtftit4lttaft füt ble mt>t, ble C#ttiio Un 

(?g fei r bcr ^albmcffcr bcr ßrbe In Meter, p i^rc Centn- 
pttaU unb c t^re (Sentrifuflalfroft* 3^re »a^re UmlaufSgeit t 
Betragt 86164*,091 ; log t = 4,9353263. Jpicrau« ftnbct pd^, 
nad^ (22. 5.): 

log 4 7r« = 1,5963596 
log t« =: 9,8706526 

~0,7257070-9 
log r = 6,8041588 (17. 17.) 

1) log c = 0,5298658—2 ; c = 0,03387395. 

Um gu unterfudien, um iüicöielmal fd^neller ftd^ bte Grbe 
bre^en mü^te, bamit i^re ©entrifugalfraft ber (Jentrtpetalfraft 
gleid^ wäre, f)ahm »)ir, tu (22. 5.), p für c gu fefeen. SQSir 

»ollen bann auA tvu für t fdirelben unb ber SluSbrudf -— wirb 

tvii 

uu3 bic »erlangte abftracte 3a]^I beftimmen. 
SQBir erl^alten alfo : 

i.» 4 TT* 

2) n.. = -y- ♦ r 
log 4 w> = 1,5963596 

log r — 6,8041588 

8,4005184 

log p = 0,9921159 

log t'„,= 7,4084025 

8) log tvu = 3,7042012 ; 
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unb tDeiter: 

log t = 4,9353263 
logtvn= 3,7042012 

4) log^ = 1,2311251 ; -^ = 17,02649 . 

$icrhad^ müfetc ftd^ alfo btc 6rbe ctoa 17 mal fd^ncllcr 
breiten, bamtt i^rc ßcntrifugalfraft am Slequator ber (S.tntxipttol^ 
fraft bafelbft fllrid) fämc. 

Sn ber SQßcifc toon 1) finbet fid^, ttcnn C bte ecntrifugafc 
fraft ber ©onne auSbrüdft, unb tl^re Umbrel^unflSgeit 25J XaQt 
Beträgt, ingleidien, »enn C3 unb c* bte Beaüglid^en ©entrif ugalfräfte 
©aturnS unb auptterS Bebeuten, unb fid^ 8aturn in 10^' 30^ = 
37800®, unb Supiter in 9®^ 55« 26® = 35726® um i^reStjen 
breiten, unb man für bereu ^albmeffer bte SÖßertl^e in (82.), auf 
Meter rebudrt, gu ®runbe legt, für 

5) Sonne: C = 0,005637966 ; log C = 0,7511225-3 

6) ©aturn: c, = 1,614567 ; log C3 = 0,2080559 

7) Jupiter: c, = 2,244938 ; log c, = 0,3512043. 



136. 

tintt Stn%tU 

SBir tuoHen bie an bem Umfange eineg ^Jleribtanquabranten 
toirf enben ©entrifugalfröfte fummiren. 3« bem Gnbe fei r a n M r , 
Fig. 10., ber 35urd^f(i^nitt8quabrant einer tugel guin $alb= 
meffer aM = pM = p;r'r=C begeid^ne bie ©entrifugolfraft 
am Stequator; am = a fei ber ^albmeffer trgenb eines SßaraHet 
Ireifeg gur Breite aMr = a, a'a z= c begeid^ne bie ©entrifugat 
fraft unter biefem SßaraMfretfe, fo ift, nad^ (24. 2.) 

1) c = C ♦ cos a ♦ 
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^a andf 
2) a = p • C08 a 

ift, fo folflt, mm tolr bic ©umme bcr an bm 9Reribtanquabran- 
tcn »irfenbcn gcntrifugaßräftc mit sC begci(|ncn, ctöbalb: 

8) C : r=r vC : -J-r«7r, 

alfo: 

3n Fig. 10 bcranfd^auKd^t un8 alfo bie giäd^c p a n a' r' 
blc Summe bcr ecntrifugalfräftc am SReribtanquabrantcn unter 
ber aSorouäfefeung, bag bie ßinie r' r bic Ccntrifugalfraft am 
Jlequator bcbcutc. 

187. 

BefUmiiiiitt« htt ttntfAfutMtk^t, l»eUM Mn Ut t0HunUn 

9tAtlmaflt au Mt nU^i t0ilttuU Hügel %uv CfiMtuttt Mu 

9tPtai\0n Mttat^tn* 

SQScnn bic Stnftd^t, bag ben Planeten Don ber ftc uml^äacnbcn 
rotirenben 9lebclmaffc bie Umbrcl^ung um eine Slfc ertl^eilt »urbe, 
rid^tifl ftc^t, fo mufe jld^ ein mat^ematifd^er SluSbrudf finben laffcn, 
ber hai @efe^ für biefe 2)re^ung barfteSt* SSerfud^cn toir ba^er 
im Slad&ftcl^cnben bic Slblcttung cincS fold^cn 2(u8brud8* — 

SQßir benfen un8 gu biefcm 3u)C(fe eine Sugcl öon bcrbid^tctcr 
SRaffe jum Jpalbmeffcr r ol^nc SWotation, alfo mä) o^nc ^entrifu- 
gaHraft, aber öon einer rotirenben SlöfPgfcit umgeben, fo finb 
äunäd^ft bic ©cntrifugalfrafte gu beftimmen, tocld^c bie fid^i anla= 
gernbe Sl^üfiigfeit an bie öerbid^tetc SJlaffc übertragt 

®8 fei (r'r =) C, Fig. 10., bic (Sentrifugalfraft am Sic- 
quator ber rotirenben glüffigfcit, unb für einen Sßunft a, 
bcr mit einem Sßuntte a ber Dberflad^e ber tugel gufammenfallt, 
fei fie gleich (a'a =) c , fo ift »ieberum: 
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1) ö == C * C08 Ä (24. 20 

bic in ber ßbcne a m bcS 5JaraIIcIfrci[c8 »trfcnbc Gentrifugalfraft 
SBon bicfcr ßcntrifugalfraft »irtt aber, nad) (24. 3.), nur 

2) c' = C . cos«« 

bcm i&albmcffcr a M cntgcgem 

Itnb bicfc Slraft c' ^abcii toir no(l)niaI8 in bic @benc bc8 
SßaraffcIfreifcS ju rcbitciren. — Sßcimen toir bicfc rebucirte Jfraft 
c^ , f ift : 

ä) c" =1 c' ♦ cos « = C . cos'^a ♦ 

Slllcin fclbft öon bicfcr ^raft c^ fann fid) imcbcrum nur 
ber X\)til &'' pr ©rgeuguiig bon Stotation bcr ^ugel aufbraud^en, 
»cld^cr im SScrpItnife ber fid& fcnfrcd^t auf bic Sßarallclfrcifc a\u 
lagcrnbcn SJlaffc fielet ©iernad^ ift alfo: 

4) c'" = c" ♦ sinv a = C . sinv a . cos^ a* 

3n ber Stgnr flnb c' burd^ bic fiinie ka, c^ burd^ bic 
ßinic fa, unb c'" burd^ bic fiinie fl = ea bargcftcfft — 

2)ic (Scntrifugalfraft c'" toirft alfo in ber ßbcnc beS Sßa* 
rallclfrcifeg am; fic »irft alfo glcid^fam an bcm Hebelarme (a m 
=) a , unb wir fönnen bal^cr ben aiuSbrudf a . c"' , mm toir 
il^n mit bcr SJid^tc H bcr SIcbcImaffc multipliciren, aI8 bic Urfad^c 
bcr 35rel^ung beS Sßunfte§ a um bic Sljc n M betrad^ten, SBe^ 
geid^nen Joir fic mit f, fo ift: 

5) f = C ♦ > /a . sinv a ♦ cos^ a ♦ 

3)a aber a = r • cos a ift, fo fönnen toir audd fd^reiben: 

6) f = C . > ♦ r ♦ sinv a ♦ cos* a= C • J ♦ r ♦ (1 — cos a) cos^a» 

Scfecn toir in bicfcr ©Icid^ung «=0, fo »irb f = 0, b* 1^, 
bic ßcntrifugalfraft bcr SRcbclmaffc am Slcquator loirft nic^t auf 
bic 2)rc]^ung bcr ^ugcl eim 
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2)tefe ©(^lu^olge ftimntt ganj mit bem (Sa^ überein, ber 
un3 ©Icld^^cit jtt)if(|cn ©cntripetat unb KcntrtfuflaUraf t in ber 
Stequatorebcnc ber rottrcnben SRebelmaffe erfcnnen liefe* ©8 fonnte 
nämlid^ megen biefer @(eid^]^eit eine ^(nlagerung ber iRebeIntaffe 
in t^rer Slequatorebene an ben Slequator ber Äugel ni(|t ftattfln* 
ben, unb bal^er aud^ bie Gentrifugalfroft ber 5»ebclmaffe bafelbft 
feine ^rel^ung erjeugen. 

©efeen »ir ferner in obiger ©leid^ung a = %^ , fo toirb 
ebenfattS f = , b. 1^. oud^ an bcn Sßolen fonnte bie rotirenbe 
fid^ anlagernbe SRebelmaffc feinen 3m))uI8 gur 2>rel^ung ber Sngel 
l^erborbringen, unb gmar a\ii bem einfachen (Srunbe, meil bafelbft 
iiberl^aupt feine Gentrifugalfraft beftel^t* 

2)ifferengiren toir bie ©leid^ung in 6), um bai aWajrimum 
ber Sraft jn beftimmen, fo ergiebt fid^, luenn »ir ben ajifferenjiat 
quotienten gleid^ 9lutt fe^en: 

7) — 4 (1 — cos a) cos^ a * siD a -f cos* « • sin a = 
unb hieraus beftimmt ftd^ : 

8) cog a =r A ; log 008 a = 0,9030900 — 1 

ober 

a = 36« 52' Wßb ; 

fo baS bie größte ^raft ber !3)re^uit0 cttua unter ber adrette bon 
37» ftottflnbet. 

138. 

6o wie toir ben $unlt a beS aßeribianquabranten ali ein 
eiement beffelben betrod^ten fönncn, fo bürfcn »ir ouc^ bie ®r5§e 
f, in (137. 6.), oI8 ein ©fement ber flonsen in bem 3Reri» 
bionquobranten »irfenben ©entrifugalfroft onfe^en, 
bie »ir mit ^f bejeidinen wollen. 
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S!ßir tocrbcn ben SÖScrtl^ öoit :s(, b* ^. benicnigcn bcr 6cu- 
trifugaßroft, toclij^cu bic rotirenbc 9icbclmaffc an bcm 3J?cribian= 
quabrantcn gur ©rjcugung ber SRotatlon bcr tußcl öerbraud^te 
erhalten, »eim toir bcn SliiSbrudf, in (137* 6.), in S3cgug auf bic 
SScrfinbcrlid^c « intcgrircm 

es crgicbt fid^: 

1) -Tf^CJ^r^/da, [cos* a — cos^ a] + Const. 

= C^Jtr» \crcc — jp- sm» a — ^ sm a . cob a I ^cob^ a 

— 2 008-0+ gcosa— ^jj 

gur a = 0« ift ^-f = ; ba^cr Const. = ; 

^ a = ^ TT „ cos a = unb sin a = !♦ 
2Wit^in tft : 

ober, toenn toir bcn conftanten ^actox mit n bcäcicfincn : 

8) :rf=n.C.ll.r = 0,0557154 . C . J , r ; logn = 0,7459752 

— 2. 

S33tr fSnnen un§ alfo totcbcrum bic auf bic 3)re5ung bcr 
Sugcl lötrfenbc ßcntrifugalfraft al§ eine giddjc öorftcllen» 3n 
Fig. 10 öcranf^aulicä^t bcr glöij^cnraum r a n e r bic ©unimc :s f, 
b» ]^- bicjcnigc bcr ßcntrifugalfräftc, wcld^c bic rotirenbc 9icbcl= 
maffe gur ßrgcugung öon SKotation ber ^ugcl an bcm 3Kcribian= 
quabrantcn öcrtocnbctc, jlcbocä^ immer unter bcr SSorauSfefeung, bafe 
ber gläd^cnroum r a n a' r' bie Summe bcr ©cntrifugalfröftc ber 
rotirenben SIcbelmaffe an bcm 'SReribianquobranten über* 
l^aupt bcbeute» — 

SQ3ir locrbcn bann nici^t öicl öon bcr äBa^rl^cit abmcidöcn, 
toenn toir unS öorftcKcn, cS fiele bcr (Sdött)ert)unft ber ^iad)t 
paner mit bcm Sßunftc be§ 3Rajimum§ ber brcl^enben ^aft 
jnfammen, eS l^abc alfo berfelbe öon bcm Slcquator einen 3lbftanb, 

27 



Digitized by 



Google 



810 

unter bcm SBinfcI a = etwa 37^ 3)enfen toir und btefe gonje 
ftraft, »elc^e bte 9lotatton bewirft, in biefem Sd^werpunfte öer* 
einigt, fo wirb biefelbe an einem ©ebelamte (am =) a totrfen, 
ber gleid^ r . cob a i[t 

©obalb bie ßentrifugalfraft ber Stebelmaffe auftort »irlfam 
au fein, wirb ftd^ bie Umbrel^ung ber Sugel um bie Ifj^e wegen 
beS S3el^arrunggt)ermdgenS fortfe^en, unb fte felbft wirb bann 
burd^ biefe Umbre^ungSbewegung ©entrifugalfraft ergeugem 3«^ 
S3eftimmung berfelben fdnnen wir unS üorftellen, e8 fei bie burc^ 
bie Umbre^ung ber Eugel erzeugte Sentrifugolfraft gleid^ ber 
biefe Umbrel^ung ergeugenben Sentrifugalfraft ber SRebelmaffe* 
3^re größte äBirfung läge bann v^ ber S(equatorebene unb nfil^me 
nad^ ben $oIen l^in im SSer^altnife ber 6ofinu8 ber Sreitegrabc 
ab* 3n biefem gölle Ware fte bonn aud^ an einem größeren 
Hebelarme tl^tig, unb wir l^aben mit 9tüd(fid^t auf biefe berfdliie:: 
benen Hebelarme in 3) für r bie ©röfee r ♦ cos « = a gu fub- 
ftituiren* SBßir erl^alten bann 

4) ^i= n.C.J.a, 

in weld^er gormel unS nunmel^r f bie ßentrifugalfraft ber ge= 
breiten Sugel am SKequator öorftcllt» — 
es ift aber, nac^ (136. 4.) 



5) 


^f=^f.rT 


miil^in ift aud^ : 




«) 


-j- f.tTT = n .O.a 


ober 

7) 


Tt T 



2)a aber bie ©rdfee C , weld^e unS biSl^er bie ßentrifugat 
traft ber SIebelmaffe an bem Slequator ber Äugel begeid^nete, 
gleich ber gentrijjetalfraft p ber ßugel felbft ift, fo fönnten wir 
aud^ fd^reiben: 
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o) I = ♦ — ♦ p . > •= « cos a * p * H ^ 

TT r TT 



ober, tocnn »ir bcn conftantc« fjactor -^. cos a mit n, be- 
seidenen: 

9) f=D,.p.Ji =0,0445723. p.J; log n, = 0,6490652— 2. 

es ßd^t au8 bicfem 9lcfuttatc nodj) l^crtoor, bafe pd^ ftcts 
nur ein Heiner £5^^ ber ©entrifugalfraft ber rotirenben SRebel- 
maffe jur ©eröorbringung öon Sftotation ber ^immelSförper auf- 
brandet, unb bafe ia\)tx and^ niemals eine folc^e UmbreJ^ungSbe^ 
»eflunfl ber tugel eniftcl^en fonnte, burd^ beren ©efd^toinbigfeit 
X^eile i^rer Dberfläd^e ber ©efa^r einer Slbfd^Ieuberunfl ausgefegt 
tofircn* 



139. 
•rmvenbiiti« bUf€t BefHminiiti« 4tif ^U n0iüHpn €ini%tt 

aBenben wir bie ©leid^ung (138. 9.) auf bie ©rbe an unb 
nennen il^re ßentrifugallraft am Äequator c unb il^re Zentripetal« 
Iraft p, fo ift: 

1) D, p > = c ober H = 



n,p 

unb tt)ir erl^alten: 

log c = 0,5298658—2 (135. 1.) 
log(n,p)= 0,6411811— 1 



log D, = 0,6490652-2 
log p = 0,9921159 (2a 10 



0,6411811—1 



log >= 0,8886847-2 



2) Ä = 0,07739002. 
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3fjr btc eomic erl^olteit ttir, unter aitatofler »ejeid^niing, 
oiif biefclbe SDßetfe: 

3) D,P2) = C ober 2) = -A.. 

alfo: 

log n, = 0,6490652—2 | log C = 0,751 1225-3 (135. 5.) 
log Pr= 2,4325633 (82.6.) I log(D,P)= l,08162a5 

1,0816285 I log 2) = 0,6694940-4 

4) 2) = 0,00046719. 
SIuS 2) imb 4) erfliebt f!(^ 

5) log -|- = 2,2191907 ; -^ = 165,6497 

itäntltd^ ba§ »erl^ältniB bcr Stdite bcr bic Qxit brcl^euben 3fcbel-- 
nioffc jur 2)ldötc ber bic eoiine brc^cubett Sftebelmaffe. 
gür Saturn erhalten »ir ebenfo 

log D, = 0,6490652-2 | log Cj = 0,2080559 (135.6.) 

log Ps = 1,0380053 (82. 3.) log (n, p,) = 0,6870705—1 



0,6870705—1 
6) ^3 = 3,318833. 

pr Jupiter erglebt ftd^: 



log Äs = 0,5209854 



log D, := 0,6490652—2 

log P4 = 1,3727277 (82.3.) 

0,0217929 



log c« = 0,3512043 (135.7.) 
log (n,p4)= 0,0217929 

log >4 = 0,3294114 



7) >4 = 2,135066. 
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aSerfllek^eit teir btc 2)td^tc ber rotirenben 9lcbcImofTc ©aturnS 
uiib Jupiters mit ber Sonne, fo flnbet fld^: 

8) log -^ = 3,8514914 ; -^ = 7103,811 

9) log -^ = 3,6599174 ; -^ = 4570,012 

SSerflleic^en »ir ober bte 2)i(^ttgfctten ber rotirenben 9iebel= 
niaffen, bur^ toeld^e bic Sonne, Su^jiter unb Saturn SRototion 
erl^ielten, mit berjenigen ber ®rbe, fo finbct n<ä& bie relotibe 2>id^te 
ber 9lebelmaffe für 

10) bie Sonne: 0,00604 

11) „ (Sibe: 1 

12) Jupiter: 27,58841 

13) Saturn: 42,88444 j log 



log 




= 0,7808093 3 


log 


>4 


= 1,4407267 


log 




= 1,6322997 



©8 finb bic l^icr gcfunbenen Sflcfultatc ber S)idöti8fcit ber 
bie Flotationen ber Sßlaneten unb ber ©onne erjeugenbcn SUebel- 
maffen aber feineSweflg auf bie S)idöti8feiten ber Sßlaneten felbft 
gurfidfaufü^ren, benn unfere S(^W^ begeiij^nen eben nur bie öer= 
f(3^iebenen SJici^tigfeiten, obiger SRebelmaffen unter fid^* — ®ie 
ftcl^^n inbeffen mit ber Slnnal^me einer gleichmäßigen S)id&te ber 
3icbelmaffe, in (121.), nid^t im ©inHange, ba toir biefe SJid^te 
mä) ber Sonne l^in abnel^menb finben» 

SQßir bürfen bal^er aud^ bie größere SRotationggefd^toinbigfeit 
ber Sßlaneten ienfeitS unb bie fleinere bieffeits ber Sßlanetoibenjone 
biefer Urfad^e beimeffen, fotoie toxx al8 Urfad^e ber geringen 9lo= 
tationSgefd^toinbigfeit ber Sonne bie außerft geringe SJid^te ber 
3iebelmaffe erfennen, bie il^re SRotation betoerffteHigte^ 
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140. 

»cgtel^cn totr bie Formeln (139. t unb 30 auf jiori bclic^ 
bige, ftc^ um eine %it brel^enbe/ $immelglör))er, fo ergtebt fi(^ 
bieraud im allgemeinen: 

1) 4 : i = s : , 

ober, tDenn toir bie beiben erften (Slieber biefer $rj)))ortion mit Q 
unb q bejeic^nen: 

^^ 3) - Q 

»egiel^en toir toeiter Formel (130* 7.) auf eine Äugel anftott 
auf ein ©ßipfoib, fo gel^t biefelbe, unter »eibel^altung ber S3e« 
beutung für biefe SJud^ftaben, über in: 

^^ t» - Q D 

2)al^er folgt, mit »ejug auf 2) 

4) -jT- — ^.— ober 



t* "" 2) o H D.T* 

(^g oerl^alten ftd^ alfo bie Cuabrate ber StotationSaeiten 
smeier ^immelSIört^er, toit umgefel^rt bie $robucte auS ber ^id^te 
i^rer rottrcnben 9lebelmaffe in il^re eigene S)id)te* 

Sinb alfo bie SiotafionSjeiten gtt^eier JptmmetSIörper, fotoie 
il^re rclatioen 35td^ten befannt, fo laffen fid^ bie relatiben a)i(^ten 
ber SIebelmaffen, »eld^e bie 9lotationen beranlafeten, l^ierau» be- 
ftimmem 

Sfü^ren ioir in 4), anftatt ber 2)id^ten d unb D , bie 3Raffen 
m unb M unb bie ©albmejfer r unb R ber ^immetöWrper ein, 
[o gel^t bie ©leid^uujj 4) über in: 
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3>enlen ictr ung nun bte 3)t(!^ten 1 unb ^ ber rotirenben 
5lcbelmaffe. etnanbcr gle^, unb ebenfo bte 3Jlaffen m unb M ber 
^imntelSfugetn, fo würben b)tr l^aben: 

6) . . -11=. JL. 

S)ie Sftotatton bicfer Äugeln »firbc olfo nad^ bem Äcjjpler'« 
fd^cn ©cfefee ftattfinbcn, ober »tr lönntcn fagcn: Bei ©Intmcl^- 
fordern bon gleid^en äRaffen, beten Flotation bon glet^ btd^ten 
SRebelmaffen öerurfad^t töirb, toerljalten fid^ bie Ouabrate ber 9lo= 
tattonSjetten »ie bte SQßürfel i^rer i&albmeffer* 

Unb ba für bte Sßlaneten bieffeitS ber Panetoibengone 
bie UmlaufSgeiten (— alfo in S3etrad^t ber gormel 4) bie ©röfeen 
T unb t — ;) nol^e einanber gleid^ finb, bie S)ii^ten D unb d ber 
Sßlaneten aber öon aufeen nad^ innen gunel^tncn, fo folgt auS 4) 
ferner, bafe bie 2)id^ten % unb H ber bejüglid^en rotirenben Giebel* 
maffen mtd^ nal^e xxi bemfelben SJerpItniffe abnal^men, in toeld^em 
bie 2)id^ten ber xa SRotation berfe^ten Sort)er größer würben» 

35emerfen »ir fd^Iiefelid^ nod^, baB bie l^ier aufgeftellten Säfec 
aud^ felbft bann als rid^tig »erben gelten muffen, wenn ber, in 
(138.90, für n, gefunbene SBßert^ mit ber SBa^r^eit nid)t genau 
übercinftimmen tträrbe. 
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XV. 

lupiter mh h\t ^iamtoxhtn. 



SU m^iM^t 3«l^l bet 9ä^aUhla%ttnn%tn eine« fßlantitn ietü 
UM feine« Anterfleti ^eNtmieii aPTtn^e*« 

S9ßtr l^abcn, in (83.), bic SJermutl&ung auSgcfprod^cu, bofe 
bic 3a^I ber Bcfanntcn 3upiter8monbc nidöt bcr möglichen S<^U 
ber @ci^ala61agerungen btefeS $Ianelen entfpr&ij^e, unb mir l^aben 
c8 bei ber SBcrglcid^ung feiner 3Jlaffe mit ber aWaffe ©aturnS, in 
(83.), lüa^rfd^einlicl^ gefunben, bofe bem un3 befannten auBerften 
SDrabanten SupiterS wenigftenS jtoei Slingfc^aloblagernngen ber 
©d^id^ten öorauSgegangen feien. 

a)a »ir aber aud^ bei ©aturn nid^t fidler ftnb, ob fein 
fiufeerfter SCrabant au8 einer erften ©d^alablagernng gebilbet fei, 
fo wollen »ir einen birecten SBßeg miffud^en, ber un8 bie 3^^! 
ber möglichen Sftingfd^alablagernngcn jenfeits beS onfeerften befann- 
ten 3Jlonbe2 eineS Sßlaneten annä^ernb finben läßt. 

SUel^men toir gu bem 6nbc an, eg feien »irflid^ bem äu&erften 
befannten 2Jlonbe I zinti Sßlaneten nod^ n Sftingfd^alablagernngen 
öorauggegangen, unb eg fei I„ bie Sntfernnng beS ©ddtoerfreifeS 
ber duBerften ober n. Sd^ale öom 3)littelpunfte beS Sßlaneten, fo 
ift, nac^ (45» 9.), inbem toir S aar n. Sßotenj erl^eben : 

1) 3Ea = SM* 
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3ft toetter T„ bic UmlaufSsett beS inneren ^eifeS ber n. 
SHnflfddate, fojoie T bie be8 befonnten äufeerften 3Konbe8 I, fo 
folgt, nad^ (30, 1.): 

2) T« : T.« = P : (2\ I)» ; 

alfo ijl: 

8) T„=:2^.T, 

S^eget^net g bie®efd^totnbtgIett beS inneren Reifes ber n. 9^ng> 
f(!^ale »ö^renb ber Seit bon 24 Stnnben, fo finbet ftc^, nad^ (95, 9.) 

P" T T 



2T-.T ßT.T 

9?un ift, no(§ (64.) 

5) g na^e = g - G, 

in meld^er ^arfteHung g bie @efd^tDtnbigIeit beS Planeten in feinem 
$eril^el itnb bie 9iotation3gef^tDinbig!eit beg ^onneneHtpfoibeS 
an ber Stelle beg (SontacteS lo&l^renb ber 3ctt bon 24 Stunben 
ouSbrütft. 2tug 4) unb 5) folgt: 

6) 2 7r. — ^na^e = g-G, 

ßT.T 

unb hieraus ergiebt ftd^: 

5, .n.S.= 1.8(*.rM')-l.,[T.(,-Q).] 

8) log log 2 = 0,3870654—1 

D.EJoglogß = 0,6129346. 

Um bic 3a^I ber möglid^cn SfHngfci&alcn ju bcftimmcn, l^abcn 
tDtr alfo notl^toenbig su tPtjfen: 
a* S){e SftotationSflcfd^iöinbißlcit bcg ©onncncIItpfoibcS an ber 
©teile beS ©ontacteS; 

28 
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XV. 



UM UlnU äuttt^tn UUnnitn 9t0nU§. 

SBir l^abcn, in (83.), bie aScrmut^ung auggcfprod&cu, baf[ 
bic 3a]^t bcr bcfanntcn 3upitcrgnionbe nid&t ber ntofllic^cn 3^1)1 
ber (Sc^alablagerungen biefeS Itßtanelen entfpräd)6, unb iDtr l^aben 
c2 bei ber SSerglcid^img feiner 3Raffc mit ber SWaffe ©aturnS, in 
(83.), »al&rfd^einlic^ flefunben, bafe bem un8 befannten äufeerften 
i;rabanten 3upitcr8 wenigftenS gtoei SRinßfd^alablagerungen ber 
@($i(^ten borauSgegangen feien. 

2)a toir aber anä) bei ©aturn nid^t ftd^er fbtb, ob fein 
äufeerfter S^rabant aug einer erften Sd^alablagerung gebilbet fei, 
fo tooffen toir einen birecten SDBeg anffudien, ber un8 bie Saf)l 
ber möglid^en Stingfdialablagerungen jenfeitS beS äugerften befanm 
ten SRonbeg eines $(aneten annälfernb finben lägt 

SRel^men »ir ju bem 6nbe an, eS feien »irflid^ bem än&erften 
befannten 3Wonbe I eines Paneten nod^ n Sftingfciöalablagernngen 
borauSgegangen, unb eS fei X„ bie Entfernung beS @d)n)erIreifeS 
ber äuBerften ober n. ©d^ale bom SRittelpunfte beS Planeten, fo 
ift, md) (45* 9.), inbem wir 2 jur n. Sßotenj erl^eben : 

1) Xa = SM» 
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3ft »eiter T„ bic Umloufgsett bcS inneren ^eifeS ber n. 
aWnflfd^ale, fotoie T ble beS befonnten öufeerften SWonbeg I, fo 
folgt, naäi (30. 1.): 

2) T« : T„« =1» : (SM)'; 

alfo tft: 

8) T„ = ß^.T. 

Segeic^net g bie^efd^totnbigfeit beS inneren Reifes ber n. diing« 
f(!^alett)ä^renb ber Seit bon 24(Stunben, fofinbetft^ nad^ (95. 9.) 

P" T T 



ßT.T ßT.T 

3hm ifl, mä) (64.) 

5) g na^e = g - G, 

in toeld^er 3)arfteIIung g bie @ef($)))inbigfeit be§ Planeten in feinem 
Jßeril^el unb G bie 3lotation8ßefd^tt)inbiflfeit beS ©onneneffij)foibe8 
an ber stelle beS ßiontacteg toäl^renb ber 3eit bon 24 Stunben 
auSbrütft. 2tug 4) unb 5) folgt: 

6) 27c,-4 — na^e=:g-Q, 

£T.T 

unb I)ierauS ergiebt ftd^: 

:) nna^e= log (^^M^) -Iog[T' (g-O)-] 

8) log log 2 = 0,3870654—1 

D.E. log log ß = 0,6129346. 

Um bie 341 i>ci^ möglid^en Stingfd^alen gu beftimmen, l^aben 
b)ir alfo nott^toenbig gu loiffen: 
a. 3)ie 9iotation§gefd^)DinbigIeit beg SonneneUipfoibeg an ber 
©teffe be§ 6ontacte8; 

28 
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h. btc a3ar)iigcfd^ti)(ubiflfcit bc^ ^^Imictcn mi ÜlJcril^cI; 

c, bte 93a]^ngef($tt)mbtgfett feines fiiigerften befannten SRonbeS* 
3ur ä^eftimntung ber SRotationggefd^iotnbigfett beS ©oniten- 
effipfoibeS aber müjfen »ir feine Slugbe^nnnflen fennen, nöntlid^ 
feine Qalbaitn unb gugleid^ bie Stelle beg GontacteS* 

Um leitete anna^ernb ju finben, l^aben ioir bie 99a]^nfd^iefe 
beS Planeten 3u Statine ju sieben, foiPte ben äBinfel, b)eld|en bie 
ebene ber Jßlanetenba^n mit ber Sonnendquatorebene bilbet Ober 
toir ^aben überl^aupt au8 3 öon ben 5 («röfeen, in (91)/ bie 
beiben anbern 3U beftimmen. 



142. 

fbtt €üniüH bir ^ut^iittfi^müfft mit bim Z^nntntnip^pihu 

aOßenben toir nun bie im SSorfte^enben gefunbenen ottflemetnen 
Siegeln auf unferen fpecicttcn gatt an, fo fonnen »ir in folgenber 
SDßeife für 3u)3iter eine SBergleic^unfl ber 2)iffereng feiner Sal^nge« 
fd^toinbigleit im SPeri^el unb ber SlotationSgefditoinbigfeit bc2 
SonneneKipfoibeg an ber Stelle beg 6ontacte3 mit ber SSa^nge^ 
fd^minbigfeit feines aufterften unS befannten 3)tonbeg anftelfen, um 
barauS bie S<^^^ ^^^ möglid^en öorauSgegangenen SHinge gu bc* 
fttmmem 

SBir ^aben bereits, in (70* unb 780 ben Slequatorl^albmejfer 
Aß = 104197200 g. 2«., unb bie ^albc 9lotation8aje Bj = 
67163650 g. SR- für baS auf bie abgelöfte ^upiterfd^ale folgenbe 
reftirenbe ©onneneHipfoib beftimmt unb tooffen biefe (Sräfecn un* 
feren Unterfud^ungen gu ©runbe legen* 

Següglid^ ber I)alben SlotationSajc Bg beS reftirenben Son^ 
neneffipfoibeS ^aben toir gu bemerfen, baft fid^ biefelbe öon ber 
2lbIofung ber Supiterfd^ale an big gum ßontacte ber tugelnebel« 
maffe Supiterg öerlleinert ^at, U)ir olfo, anftatt Bg, eine nod^ gu 
beftimmenbc ©rfifec B cingufül^ren l^abem 
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3>cr au fud^cnbc SBertl^ öon B beftlmmt fl^ nun, nod^ (103» 
12.), inbem toir bafelbft B für 33 , Bs für B , unb D*, (117.)/ 
für Z fi!^retben. S)te 9ted^nung ergiebt: 



log B| = 23,4814029 

log Si&Ms = 16,1782213 

log D4 = 5,2926363 

log (3 ^ M5DJ = 21,4708576 

1) 



B»: 

log B« 
logB 
B 



30297230. 10" 
361375. 10'« 
29935855. 10'« 
23,4761917 
7,8253972 
66895550 g. 3». 



^ianaif fielen alfo bte $oIe beg reftirenben ©EipfoibeS big 
3u feinem (Sontacte mit 3uJ)iter um Bj — B = 268100 g. SR,, 
unb fte l^otten l^iergu eine 3eit öon etwa 196171 Solare (= D^ 
in 117.) not^toenbig. 

2Bir l^oben nunmel^r öon ben fünf ©rö^en, in (94.) jioei, 
nümli^ A (ober A5) unb B, als belannt su betrad^ten, unb Iönn:= 
ten öeronlafet »»erben, bie (Sröfee q, oIS britte @rö§e, ou8 % unb 
ber ®jcenlricitfit feiner S5o^n obäuleiten unb bann auS biefen brei 
@röBen A , B , ^ bie äBinlel a unb ß gu beftimmen. 

Slber bie ouf feiner Sol^nebene f aft fenfred^t ftc^enbe 3)re]^ung8* 
aje 3upiterS beutet mit su großer Seftimmtl^eit borauf l^in, ba§ 
biefer planet feine 9lotation nal^e ber Sonnenüquatorebene em^ 
))fangen l^abe. äBir giel^en eS bal^er bor, ben äBinlel a als britte 
belannte @r5Be ju unterfteKen unb il^m eine geringe ©röge, ttcaa 
1°, beijumeffen. Unter ber aSorouSfefeung nun, bo§ 



2) log A = 8,0178562 
log B = 7,8253972 

logcoBa= 9,99993381 
log sin a = 8,2418553 } 

fei, finbet fi4 au8 (94. 17.) 

3) log p = 8,0177620 ; 



A = 104197200 g. SR. 
B = 66895550 „ 

a = 10 



P = 104174600 g. SR. 
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143. 

Bejuglid^ be§ ^htoUmi ber SlugelneMmaffe ^vlpütti an 
bem refttrenben (SonneneQipfoibe l^aben toir nun, ganj tote in (98.)/ 
folgenbc Slcd^nung auSjufül^ren, 

log H = 9,1880217 (95. 5.) 
log ooB a = 0,9999338—1 (a = 1"») 
log p = 8,0177620 (U2. 3.) 

17,2057175 
log A}= 12,0267843 (142, 2.) 
1) log G = 5,1789332 ; G = 150984 g. 3R. 

2)ie 24ftfinbigc SBinfcIbewegung 3upiter8 im ^ril^I betrfigt: 
= 0« 5' 31« = 331* ; 

olfo i[t, noc^ (95. 8.) 

log g' = 0,6855748—6 

log @ = 2,5198280 

log Q = 8, 0177620 
3) log g = 5>231648 ; g = 167172 g. SR. 

mtf)in ergiebt f«^; 
3) g — G = 16188 g. 2R. : log (g — 6) = 4,2091852. 

9lun beträgt bie UmlaufSjett beS äußerften 3upttermonbe8 
(1), mä) (71. 2.) 

t = 16^,6890164 ; log t = 1,2224307 ; 

ttii* crl^oUen bol^er, na^ (95. 9.) 

log 2jr= 0,7981798 
log (1) = 5,4015316 (71. 4.) 
6,1997114 
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64997114 
log t = 1,2224307 



4) log I = 4,9772807 ; g = 94903 g. 3R. 
?lu§ ber aScrgletd^ung öon 3) unb 4) folgt bann »etter: 

5) J > g — ö nöml^: 94908 Wl. > 16188 3R. 

3)0 »ir ^ier g über 5J ntol größer ftnben toie g — G , fo 
fibcrjcugcn ioir unS, im ^inbtirfe auf (64.), bo§ ber üufeerftc SKonb 
3upitet8 nid&t ou8 ber erften gWitgfd^alabtagerung biefeS Paneteit 
gebilbet fein lönnc, ba§ i^m ötelme^r nod^ Sftingfd^alen öorougge» 
gangen fein muffen. 3ur ®rmittelmig ber Sol^t berfetben greifen 
iDir uunmel^r auf baS SSerfo^ren in (141.) jurütf. 
2Bir erl^olten: 

log (e — Oty = 8,4183704 
log t« = 2,4448616 



log 4 ^r« = 1,5963596 
log (1)« = 10,8030632 



12,3994228 
10,8632320 



10,8632320 



1,5361908 

log 1,5361908 = 0,1864452 
D . E, log log ß = 0,6129346 (141. 8.) 
log n = 0,7993798 

6) n = 6,30 .... 

eg toürben mitl^in bem unS befannten äufeerfteu 2:robauten 
3n|)iter§ nod^ 6 SRingfdöoloblogerungen borouSgegangcn fein. 

S)en Slequatorl^atbmeffer be8 SlupiterelliljfoibeS, tteld^eS über 
bcn bclannten fiuBerften 3Wonb noc^ toeitere 6 2Ronbe einfdjKeBt, 
erl^alten toir, toenn mir, in (83. 4.), (A_ii) nod^ tneiter mit £* 
multiplictren, n&mlid^: 

log ß* = 0,9752712 

log(A_ii) = 6,1289850 (83. 4.) 

7) log(A_„) = 7,1042562 ; (A_.vi) = 12713240 g. 2». 
gleie^ (aQ|) in Taf. ü. Pig, 12. 
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144. 

©8 ßcl^t ans bicfcr SRcd^nunfl ^crbor, bafe ba8 Sm^itcrcttt})- 
foib nal^c an 13 aRillioncn g. 2RriIcn in bai refttrcnbe Sonnen- 
cllipfoib, alfo in bic Slingfc^alc bcr 5ßIanctoibcn eingegriffen §abe* 

9tnn mx in bent Jßeril^el bic Saönbctoegnng bc3 Sßlaneten 
größer teie bie SiotationSgef^minbigleit be§ 6onneneIIit)foibeS, in 
bent 2lp]&el aber Meinen 3n bem Jßeril^el erl^ielt bal^er bie SRebefc 
ntaffe beg Planeten eine mit ber Stotation beS SonneneUit^foibeS 
fibcreinftimntcnbe SRotation, in bem Äp^el aber ntn^te fie eine 
entgegengefefete erhalten, 

3)a bie 9lotation8ge[d^ti)inbigfeit ber Sonnennebelniaff e , 
(30. 5.), bon außen nad^ innen gunal^m, fo war bie Snfeere 3ltUU 
niaffe bcS spianeten, Bei ü^rem tiefen Eingreifen in baS Sonnen^* 
ellipfoib, and) in bent ißeril^el ber 5Rotation bc8 ©onneneQipfoibeS 
entgegengefe^t* 

3)ie SRebcImaffe SupiterS mußte bemnad^ in ber M\)t beS 
SIernS gtoar Don SBeft nad^ Dften, in ber M^t ber DberPad^e 
aber anfangs öon Dft mä) SQBeften rotiren* ©3 lonnten bal^er 
bie 9tingf($alablagerungen anföngli($ nur unregelmäßig ftattfinben 
unb eine regelmäßige bann erft beginnen, nad^bcm fn^ burd^ jene 
unregelmäßigen Slblagerungen baS ^lanetenettipfoib in fotoeit »er* 
Ileinert Ijatte, ba^ fein Slcquatorl^albmeffer aI3 fel^r Mein gegen 
ben Stequatorl^albmeffcr beS rcftirenben ©onnenettipfoibeS ju be- 
trad^ten ifL 

SDßir fuc^en in ben anfänglid) unregelmäßigen Slblagerungen 
bcS 3u})lterelIipfoibeg bie Urfad^e, baß fi(^ bie berbid^teten S^l^eile 
nic^t JU einem ^oxptx bereinigten, unb baß alfo bie um 3ut)iter 
jenfeitS beS unS befannten äußeren SWonbeS rotirenben ^ßrjjer, 
il^rer geringen (Sröße toegen, fidf) unferer Beobachtung entjiel^en* 

iJragen toir, um ben toiebielten S^^eil ber 5ßIanetoibenf(^aIe 
baS Supitcrellipfoib in feinem Sßeril^el in baS lefetere eingegriffen 
l^abe, fo ergiebt bie SRed^nung: 



Digitized by 



Google 



1) As — Av, - 47808780 ß. m. (78. 1. uub 2.) 

ofö S3reite bcr öufeercn <B^ak beS reftircnben ®i)imcncIIt})fotbe§. 
2)cr gröfete ^albmeffcr bcg 3u})ttcreaiijfoibe8 ift bol^er in 
biefer «sd^albrcite cntl^alten: 

log(A5— Av,) = 7,6795076 

log (A_v.) = 74042562 (143. 7.) 

2) olfo num. log 0,5752514 = 3,76 ... . 

mithin nal^e biermal, ober eg griff baS 3u))itereIIt}7foib in betn 
Sßeri^el nal^e in ben öierten ^dl ber Ponetoibenrtngfd^ole ein. 

3ur annöl^emben SSeftimmunfl bcr ®rö§e x bcS Eingreifens 
ber Slupiteinebetmaffc in bem Stpl^el il^rer S5a§n in bie Sßlanetoiben« 
ringfd^ale ^oben wir nur bon bem Sleqnatorl^albmeffer beS Jupiter» 
etti})foibe8 jtocimol bie Sol^ncEcentricität o abjujicl^cn. 

3)ie aied^nung ergiebt: 

A_v. = 12713240 (143. 7.) 
2o= 9010600 



3) log e = 0,6359861—2 (96.) 
log A5 = 8,0178562 (78; 70.) 



3702640 g. 2R. 



log 6 = 6,6538423 (in3W.) 
6 = 4505300 g. 3». 
SBir crl^alten bann toeitcr: 
4) log (As — Av.) = 7,6795076 

log X = 6,5685115 
olfo num. log 1,1109961 = 12,91 .... 

3n bem %pf)tl betrug beider ba8 eingreifen Supiterg in bie 
Sßlanetoibenfc^ale nur etoa *;,3 biefer Sd^albreite. 

145. 

1) 3)ie Quptterncbelmoffe erl^idt alfo naä^ unferer SetrodH 
tung il^re 9)otation an bem Sonnenellipfoibe, inbem fie bt§ nal^c 
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3um öicrtcn Xf)AU bcr Panctolbcnrtngfi^alc in bicfelbe eingriff, 
unb cg ift; tocflcn bcr großen aRajfc 3upiter8 unb bcr geringen 
©ummenntaffe ber Panetotben, tDofjH anjunel^men, bag fic^ ein 
Xl^cil ber Sßlanetoibenringfd^almaffe mit ber Snpiternebelntoffc 
bereinigt l^abe» 

2) 3)ur(^ baS^ tiefe (Singreifen be« 3u})iteretti))foibe8 in bie 
^lanetoibenringfd^ale lonnte bai ^eraugbrel^en ber Se^teren ani 
ber ©onnenaquatorebene nnr unregelmäßig erfolgen unb bie SRieber* 
fd^Idge ber öerbic^teten SWaffet^eile fonnten ba^er aud^ nur gum 
geringften Xl^eile in ber ©d&toerpunftgfreiSebene erfolgen, ober e8 
mußte ber größte Xf^tH ber Ablagerung ber öerbid^teten SKaffe« 
t^eüe oberhalb unb unterhalb biefer ebene ftattflnbem 3)ie ebenen 
ber aiingftröme fc^nitten pd^ ba^er unter größeren SBinfeln, loo- 
burc^ jtoar ber Bufammenfluß ber SRingftröme ju größeren Äugeln 
ermöglid^t, eine SSereinigung biefer Äugeln aber ju einer eingigen 
au8gefd|Ioffen tourbe* 

3) SWit biefer unferer ®rflärung über bie ©ntpe^ungSmeife 
ber Sßlanetoiben ftimmt beren Ser^alten in jeber Sejie^ung über* 
eim tJür biefelbe fpri^t öor Wim bie große SDßinfelberfd^ieben^eit 
ber ebenen, in toelc^en fte fid^ bctoegen, unb ferner bie gum Xi)txl 
großen unb berfd^icbenen ejcentricitäten, fotoic baS lettenring- 
artige Sneinanbergreifen einiger il^rer Salinem — 

4) 2Bir erfel^en namentlitf) ani ben großen ejcentricitäten 
ber Sßtanctoiben- gegenüber ber spianetenba^nen, ben S^fö^nten- 
fluß eingelner Sftingftröme gu Äugeln unb fd^Iießen, nac!^ (550/ 
baß, ptte ein toeiterer Bwföntmenfluß biefer Äugeln gu einer ein= 
gigen ftattpnben fönnen, f\ä) beren Sal^ncscentridtät toleber bem 
Äreife genäl^ert l^aben »ürbe* 

5) aOßir l^aben, in Tafel II, Fig. 12. , übrigen? bie Sßlane* 
toibengone nur nad^ ber mittleren entfernung bcg äußerften (Sa* 
miHa, C) unb be2 innerften (glora, F) ber Mntn Planeten bon 
ber ©onne beftimmt, l^ierbci alfo bie ejcentridtat ber Panetoiben 
unberüdfid^tigt geloffen* Swfllri^ Pnb beibe Planeten, C unb P, 
nebft bem Sßlaneten ^aUai, P, ber bie größte Steigung gur eiliptil 
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^at, tn ^egufl auf l^rc Jlcigungen fo bargcftcttt, aI8 fiele ber 
Slequator 3mjtter8, aa, mit ber ©Iltpttl fclbft gufammem — 

6) ®g ergtebt fld^ aug ben aSer^ältniffeu ber borgcftellten 
Entfernungen toetter baS grofee ©ingreifcn ber Panetoiben in bie 
t^eoretifd&e STOarSfd^ale nnb e8 bürfte Sterin bie Urfad^e gu flnben 
fein^ tearunt fiberl^aupt 3)tarS fo ti)enig SRaffe ^at, unb berl^ält- 
nigm&gig ber @rbe fo nal^e fte^t 

7) 3)er 3)urd^nieffer Jupiters, a a , entfprid&t ber (Srfifte ber 
ü)m mäf unferer Sl^eorie im ®angen beigegebenen 12 Slingfd^alen, 
K)on ml^tn bie berbid^teten S^l^eile ber äußeren @d^ale nid^t Don 
SDßeft na^ Dften, fonbcrn, im ©egenfafee sur SRotation beg Sonnen« 
eUipfoibcS, nur öon Dft nad& SBeften rotiren fönnen* 

8) Unfere ©rWärung über bie ©ntftel^ung ber 5ßIanetoiben 
fielet alfo mit berjenigen, toeld^e fie ol8 bie auSeinanber gefprengten 
Steile eines frül^eren ^45Ioneten erKört, in gerabem SQßiberfprud&e» 



146. 

Ciii^rtifeii Ut Q^^iutnntUlmäfft in hU Sul^Merf^aU« 

äBir lonnen l^ier bie^ mfjii nid^t unbered^tigte, ^^rage auf« 
werfen: toenn baS Supitercffipfoib fo tief in bie Panetoiben« 
fetale eingriff, ba& eS beren ®Ieid^getoid)t unb 3ufammen]^ang hiS 
gur regelmäßigen 3lblagerung il^rer ©c^almaffe in bie ©c^mer« 
punitgfreigebene ftörte, U)ie ioeit l^at benn hai ©aturneOipfoib 
in bie Sujjiterfc^almaffe eingegriffen, unb mußte nid)t jenes auf 
biefe in berfelben ftörenben SQßcife eintoirfen? 

2)iefe t^tage läßt fid^ in f^olgenbem lurj beantworten: 2)ie 
^albajen (ti=) A^ = 191021260 g^ 2ß. unb B^ = 123128800 
g* 9ß« beS bie Supiterfd^ale einfc^Iießenben SonneneUipfoibeS l^aben, 
nad^ (70* unb 78* 3*) als gegeben gu gelten unb bei SSeftimmung 
ber l^alben 9iotationSa£e beS ©aturneOipfoibeS gur 3^it f^tneS 
eontacteS mit bem Sonnenettipfoibe f)aUn wir einfad^, analog 

29 
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(142.) 8U »erfahren unb ben SÖcrt^ D3 = 486033 :Sa$rc (1170 
einsufäl^ren. 38ir erhalten l^terburd^ 

B = 122967100 g. 3R- 

9lun beträgt bie Soi^nfd^tefe @aturnS etwa 30« , tft alfo 
nid^t unttcfentl% n&mlid^ um cttoa 6^ 30' größer loie bic »al&m 
fd^icfc ber 6rbe* 68 folgt f)xttani, hat 3«t 3«*/ 0I2 ©aturn 
feine 9iotation em))fing, ber äOßinlel a, tpeld^ feine Sal^nebene 
gegen bie @onnen&quatorebene bilbete, grö^r getoefen fein muB/ 
als ber bei bem SrbeneKipfoibe. SBir fdnnen bal^er feine gegem 
»artige Keigung, etwa 2^ 30^, bem SQSinfel üon 7» 30^, »eld^en 
bie Stliptif mit ber @onnen&quatorebene bilbet, jujäl^Ien, unb 
fo ben SSertl^ üon a — 10<> al2 britte ©röfee betrad^ten. 3Bir 
finben bann, auS (94* 17.), q = 187077000 g. 3R- 2lu8 e/ « 
unb A4 ergiebt fid^ bann bie 24ftflnbige 9totation8gefd^tt)inbigIeit beS 
6onnenenipfoibeS an ber SteQe beS C^ontacteS mit Saturn, nfimlid^ 

G = 107590 g. aW, 

^te 24ftünbige äBinfelgefd^toinbigteit @aturn8 im $eri^el 
betragt ® = 136^ unb eg ergiebt fid& g = 123348 g. 2R., alfo 
ift g - G = 15758 g. 2R- 

2)er'8a^n5albmeffcr feiucS aufecrjlen SWonbeS ift: (1) = 
477021 g. 3R. 2)ie Umlaufggeit t = 79^>3294. — ^ierauS er^ 
giebt fidö n nal^e = 3,11 ... alfo n = 3, unb nad^ biefer SRed^- 
nung finb bcmnad^ bd Saturn ienfeitS feinc8 äufeerften belannten 
^onbeS m)d^ brei 9Hngf(^id^ten angezeigt. 

3)er größte ^albmejfer ©aturnS bercd^net ftd^ folglid^ 
(A«u,) = 4506180 g. 2ß. 

S«un ift für baS ©onnenettipfoib (A4 - A5) = 86824060 
g. 5K. unb ^ierauS beftimmt fxä) bann baS Einbringen beS Saturm 

ellipfoibeS in bie ©d^almajfe 3[ut)iter8 gu ettoa ^* 
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147. 

S33ir fabelt, in (48.)^ bic @rf c^dnung, bafe, fid& bic »ol^nebcnc 
unfercS 3Ronbc8 md&t ntc^r in bcr 8lcquatorcbcnc bcr ©rbc bc» 
finbct mit bcr fic bod) offenbar l^ättc jufammenfaffcn muffen, ba- 
mit erHärt, ba^ bte anstel^enbe Äraft ber Sonne bie klä)U 
fffifftge, freifd^jocbenbe SKonbringfdialc, bie nur nod^ burd^ il^ren 
Sd^toerpnnlt mit bem ©rbenettipfoib Serbinbung l^otte, au8 ber 
Slequatorebene l^erauSl^ob unb in bie SSal^nebene l^ineinjog. 

Unb toir ftil^ten aud^ bie ©rfiarung ber »eiteren ©rfd^einun« 
gen, ba^ bie @benen ber panetenbal^nen nic^t mit ber ©onncn- 
äquatorebene sufammenfoHen, auf bic gang analoge Urfad^e be8 
iperauSbrel^enS jener (S;htntn auS ber ©onnen&quatorebene burd^ 
bie ©entrallraft, joeld^e bie ©onne öon il^rer gerablinigen 
9iid&tung abicnit* — 

(Segen biefe @($Iu§foIgerung la^t ftd^ fidler nid^ts eintoenben, 
borauSgefe^t, bag fte burd^ bie aßonbf^fteme ber äbrigen Planeten 
nid|t bementirt toirb. ©el^en toir bal^er in, toie ti frd^ bamit berl^alt 
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148. 

&ttoof^nl\^ nimmt man an, e2 fielen bte 9ßonb6a]^ne&cnen 
mit ben Slequatorebenen t^rer Planeten nal^e jufammen. 2)iefe 
Slnnal^me grünbct fld^ imSi6)^t auf bie ©rfd&etnung, baft biefeg bei 
ben Paneten Jupiter unb Saturn tDirflid^ ber gaff tft, unb man 
übertrug biefe SBal^rnel^mung bann oli mutJ^ma^Iic^e Siegel aud^ 
auf baS 3RonbfQftem beS UranuS. ^a beffen aßonbbal^nen nal^egu 
fenlred^t auf ber @b.ene ber Sßlanetenbal)n fte^en, fo ötnbtctrte man 
fetner SftotationSase eine mit feiner 93a]^nebene gufammenfaKenbe Sage. 
Seiber finbet nun aber für ben (^htbxptx ein 3wföntmenf äffen 
bon aRonbba!)neBene unb Slequatorebene nid^t ftatt unb beS^alb 
lonnen toir ben au8 ber Sage ber SRonbbal^nen beS UranuS auf 
bie £age feiner 9iotatti)nSa£e gezogenen 8d^Iu^ für burd^auS 
nid^t ganj gered)tfertigt erfennen* 

SQ3ir f)aht\x bei ber ®rbe, toic bemerft, ba8 ^erauSbrcl^en 
ber öon bem ©ffipfoibe lofcn, leid^tflüfftgen unb freifd^ioebenben 
SRonbringfdiale auS ber (^bene beS @rböquator3 in bie SBal^nebene 
ber Slngiel^ungäfraft ber ©onne gugcfd&rieben, unb fanben bie 
SJre^ung felbft um einen SBinfel öon etwa 24 ®rab. Sei ber 
Unterfud^ung, ob eine 3)re]^ung aug ber Slequator« in bie SBa^n^ 
ebene ber 6rbe aud^ bann ^ötte ftattfinben lönnen, U)enn ber 
SBinfel, ben beibe ©benen mit einanber bilben, mel^r betragen 
l^aben teürbe »ie 24^ , ift guerft feftgufteffen, ob überl^aupt ein 
größerer SDßinlel ^ätte ftattfinben fönnen? Se^tereS fönnen ioir, 
im ipinblidfe auf unfere gormel (94* 120, fofort unbebingt be« 
jlal&en, — SGßir erfe^en ani berfelben, bafe ber aSottoinfel /3 ber 
Sal^ufd^ief e wäd^ft, wenn bie SRotationSaje B beS reftirenben ©onnem 
effipfoibeS abnimmt 

2)ie ®r5f(e ber Ijalben SRotationSaje B ift alfo eine 2fwnction 
beS aSortoinfetö ß. SQääre nun bie 3)auer^aftigleit ber ©rben^^ 
ringfträme eine größere getocfen, fo »ürbe fic^ bis gum ßontacte 
beS @rben= mit bem ©onneneffipfoibe bie 3lotation8a|e be8 Unteren 
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ttiel^r berfletnert l^aben, ber SSorttrinfel ß unb jiDeifellog aud^ ber 
Slad^toinfcl y (alfo bic ßansc ©d&icfc ber ©fli^rtil) tofirbcn gröfecr 
gcJDorben fein als fie finb, unb bie ongiel^enbe Sroft ber ©onne 
l^atte bie aRonbrinflfd^oIe um einen flröfeercn SBinlel als 24^ ju 
breiten gehabt — 

^tte ober in biefem götte ber SDßinfel um ebenfo öiele 
®rabe unter 90^ betragen, als er in 2BtrIIidöfeit über 0° beträgt, 
fo l^ätte bie ongiel^enbe Äraft ber ©onne bie SWonbfd^ale nid^t in 
bie Sol^nebene ju jie^en t)ermo(]^t, fte »firbe [\t bielmel^r unter bem 
Ilei nften SBinfel gebrel^t, alfo fenfred&t auf biefe ebene geftettt l^abem 

149. 

3ur aSerpnnlid&ung beS l^ier ©efagten fei, m Taf. V. Fig. 2t, 
Q ber Sßunft beS ©ontacteS jtoifd^en bem ©rbenettipfoibe jum 
äßittelpunlte q unb bem reftirenben ©onneneUipfoibe jum 2)urd^' 
fd^nittSquabranten A S B ; bie burd^ (S q) auf bie ^apierflad^e 
fenfred^t gebad&te ©bene repröfentirt unS alSbann bie (Sbene ber 
©fliptif, geneigt gegen bie ©onnenäquatorebene (SA) unter bem 
SBinlel (e8A=) a. es fte^e femer bie ßinie ©'?© fenfred^t 
auf ber Dberfl&d^e beS @onneneI[i)>foibeS in q, unb eS begeid^ne 
ber SBinlel 8 p a bie ©d&ief e ber ©fliptil, gerlegt \n \>txi Sörtoinfel 
(3 p© =) /? unb ben Sßad^loinfel (©(>ß =) 7 (94.), fo toirb unS 
bie auf bie Sßapierfläd^e in (e'^s) fenlred&t gebadete ®bene bie 
(Srb&quatorebene begeid^nen. 

"^aii unferer äSorfteHung iourbe nun bie äußere 3Ronbfd^aIe, 
fobalb burd^ baS ®in!en ber $oIe beS SrbeneUipfoibeS baS Sl^ren^ 
öer^altnife gum Sßobul l l^ergeftellt war unb pe l^ierburd^ ilircn 
3ufammen]&alt mit i^rem reftirenben ©ttipfoibe gum SRobuI y. öer* 
loren l^atte, burd^ bie Slngiel^ung ber Sonne auS ber @bene b'^^b 
l^erauSgebrel^t unb ber @fliptil S q na^e gebrad^i 

SlEe l^ier in tJfrage lommenben äBinlel finb gunäd^fl abpngig 
Bon ben ^bmeffungen beS reftirenben <gonneneKit>foibeS, nömlid^ 
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bon bcm Slcquatorl^olftmcffer A (= SA) unb »on bcr ffcßm 
SRotattonSaje B (= SB), fobann öon bcm ^olbmcffer (> (= Sp) 
ober andi bcm SBinfel a (= pSA). 

$ätte nun boS rcftirenbc ©onnencUipfoib bis gu feinem (S^on- 
tactc mit bcr bic Grbfugel um^üllenben 9lebclmaffe einer lonflcrcn 
3cit beburft, fo »ürbe ftd^ offenbar oud^ bcr 5ßoI in B tiefer gc^ 
fenft ^aben unb bie ^albc SRotationSajc (SB =) B würbe, toic 
in Fig, 22, fleiner getoorben fein. 

3Rit biefem Slbnel&mcn bcr Äotationgaye »ürbe aber, toie fid^ 
au8 (94. 12.) ergiebt, bcr Sortoinfel ff , unb bamit jioeifeffoS 
bie ganjc ©d^iefe bcr (SMiptif (ff + y) größer getoorben fein; bie 
Sage 8' p 8 ber @rb&quatorebene ptte fid^ bann aud^ mcl^r bcr 
auf bie Gfliptif (S p) in q errid^teten ©cnfred^ten q' p q näl^em 
fönnen toic ber ©Hiptif fclbft, b. ^. eS ^ätte SOßinfel spq Heiner 
toerben fönnen als SBinfcI Spa, unb in biefem gatte l^Sttc bie 
2)re]&ung ber erbäquatorebcne 8' p s um bie in bcm Sßunfte q auf 
bie ^apierfläd^e gebad)ten ©enf redete nid^t in bie ßbenc (Sq) ber 
(5fliptif ftattfinben fönnen, fie l^atte biclmel^r in bie ©enfred^te 
q'pq felbft ftattfinben muffen. 

3n biefem gfaffe toürbe bann unfere 3Ronbbal&n, tofil^renb fie 
jefet nal^e mit ber ©fliptif jufammenfäfft, nal^e eine fenfred^te 
£age 3U beren ®bene erl^alten l^abcn. 

2Bir fönnen barauS folgern, baft eS für bie ®rö6e ber »al^n- 
fd^iefe eine? Sßlancten tool^I eine ©renje giebt, an tocld^er baS 
^crauSjicI^cn einer 3Ronbfrf|aIe au8 ber ®bcne beS Sßlanctenaqua* 
tor§ eine Unmöglid^fcit toirb, unb toir toerben biefem ©rengtoinfcl 
eine ©röfee bort 45^ beiäumeffcn l^abcit 

2>a6 aber biefe ©renjc feine fd^arfe fein möge, ba^ bielmel^r 
aud^ bei einem tttoai fleineren ober einem ettoaS größeren Sßinfel 
als 450 glcid^faHS ein ^erauSbre^en einer SWonbfc^ale auS ber 
$Ianetenäquatorebene burd^ bie angiel^enbc ^aft ber @onne nid^t 
mcl^r ftattfinben fönne, bfirfcn toir umfomel^r annel&men, als bie 
äBirfung biefer ^raft nid^t allein bon ber Entfernung ber ©d^ale 
abl^ängt, auf meldte fie toirft, fonbem auc^ öon bcm Sel^arrungS- 
Oermögen ber rotirenben <Sd^almaffe fclbft. 
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£U fK^t^ha^fMUfun Ul^ ^upHtt, CAtum unk tttAtm«. 

1) ®ic SRciflunflcn bcr aWoiibbaljnen SupitcrS gegen bic 
Slequatorcbene biefeS Sßlaucten ftnb fo flering, bafe toir ftc al8 mit 
berfelben sufaitimenfallcnb gelten laffen fonnem dagegen 
fte^t bic SlotationSaxe 3u})iter8 faft fenfred)t auf feiner S3al^n* 
ebene, unb feine Slequatorebene fiel alfo jur 3cit feines ßontacteS 
nal)e}u mit ber ©oratenäquatorebene jufammen. 3)ie 3Konbba]&n= 
ebenen Jupiters tonnten mithin eine 2)re]^ung bon ber anjiel^enben 
^aft ber ©onne nid^t erl^alten. 

2) Sei ©aturn bagegen finben toir nur bie SBa^nebene 
feineg äu^erften SRonbeS au3 ber Slequotorebene l^crauggel^oben, 
babei ift bie Steigung beiber ©benen öeränberlid^ unb fott öon 6^« 
bis bcil&ufig 37 ^ fd^wanfem ©eine 2lequatorebene ift nal^egu 30^ 
gegen feine Sal^nebene geneigt unb unjtoeifell^aft ebenfalls ©d^toam 
fungen unterworfen» Sfl3ir fSnnen barauS fd^Iieften, ba^, mi^ 8lb« 
lagerung ber crften Kingfd^ale, bie Steigung feiner Slequator* ju 
feiner S3al)nebene eine fold^e ©rö^e l^atte, bafe baS Sel^anungS* 
bermögen ber übrigen ©dualen burd^ bie Stnjiel^ungSlraft ber ©onne 
nid^t betoaltigt werben, alfo ein iperauSbre^en berfelben auS ber 
Slequatorebene ©aturnS nid^t mel^r erfolgen fonnte* 

3) 3)ie @rfd^einung enblid^, bag bie SRonbbol^nebenen beS 
UronuS faft fenfred^t auf ber Sal^nebene biefcS Sßlaneten ftel^en, 
lägt fid^ bamit erflären, bag bie Sauerliaftigfeit ber UranuSring« 
ftrömc öerl^ältniBmäfeig fel^r grofe, alfo bie l^albe ÄotationSajc 
beS reftirenben ©onnenellipfoibeS jur 3«* beS ßontacteS in gleid^er 
SBeife öerl^&ItniBmäfeig fel^r Mein getoefen fei, unb bafe fic^ baburd^ 
feine SBal^nfd^iefe mel&r einem SB8in!eI unter 90% als einem fold^en 
über 0® genäl^ert l^abe* 3)aS i&erauSbre^en bcr SKonbfc^alen auS 
feiner 8lequatorcbene fonntc beSl^alb nid^t in feine SBal^nebene, 
fonbern mufete fenfred^t auf biefelbe erfolgen. 

3)urd^ alle biefe S5etrad^tungen wirb alfo unferc Xfftoxxt 
Don bem i^erauSbrel^en ber $Ianetenringe auS ber ©onnenöquator« 
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ebene burd^ bte (Setttralfraft, toetc^e bie @onne bon ber geraben 
9Kd^timg ahUnttt, nur toteberl^olte Seftätigungen finben* 

151. 

Um bie »al^nflefd&winbiflfett G eines 3Konbc8 mit ber Sal^n* 
gefd^minbigfeit g feines $Ianeten in SBergleid^ung gu bringen, uel^^ 
men ti)ir an : eS bejeid^ne bie Kreislinie . ♦ • m' e' c, e e^ m*' e*' • • ♦ , 
Taf. VI. Fig. 23, bie »al^n eineS ^ßlaneten, unb . • ♦ m' m, e m^m*'. . . 
bie SSal^n eineS il^m ange^rigen 3Bonbe8* 3)ie ©ntfernung beS 
Sßlancten üon ber 8onne fei gleid^ R, bie Entfernung beS 3BonbeS 
üon feinem ^ßlanctcn fei (m' e' = m*' e*' =) r ; ber SKonb b^ 
finbe ficö im Slnfonge unferer »etrad^tung in bcm fünfte m' ber 
^ßlanetenbal^n, toäl^renb ftd^ ber Sßlanet felbft in e' bcflnbct, unb 
bie aSeroegung beiber Körper gefd^el^e in ber gigur üon unten nad^ 
oben (bon SBcft nad^ Dften)» @8 ftel^e alfo ber 3Ronb in feiner 
»al^nrid^tung im Slnfange l^inter bem Sßlaneten* 

S)er Snonb toirb fid^ unter biefen SorauSfe^ungen nad^ bem 
Serlaffen beS $unltc8 m' üon ber ©onnc fo lange entfernen, bis 
er in m, bie größte Entfernung bon i^r erlongt f^at 3)ann »irb 
er fid^ ber @onne lieber n&l^ern, bie Planetenbahn in e burd^« 
fd)neiben, um in m„ bie fleinfte Entfernung bon ber @onne gu 
erreid^em hierauf toirb er fid^ nod^malS bon i^r entfernen unb 
in bem Sßunftc m^ bie Panetcnbalin jum gtoeitenmal fd^nciben, 
ftc^ alfo toieber l^inter bem Planeten befinbem 

Stuf bem SBege bon m' nad^ m'' l^at fomit ber SRonb einen 
Umlauf um ben Planeten gu befd^reiben, augerbem aber nod^ ben^ 
felben SBeg gurädgulegen tote ber $Ianet felbft. 

S3egeid^nen toir ben bon bem Planeten boUjogenen freisför^ 
migen SQBeg e' e e" mit w , fo ift ber S33eg beS SRonbeS: w + 2 r tt* 
Unb, toeil fid^ bei ber gleld^förmigen öetoegung für gletd^e Seiten 
bie ©efc^toinbigleiten gu einanber tote bie gurüdgelegten SQSegftreden 
berl^alten, fo ift: 
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folßnc^: 

2) G= ^ + ^''^ 



w 



3lm fei b{c3eit/ »eld^c bcrponet gu einem Umlaufe um 
bie ©onne notj^toenbiß braud(|t, gleid^ T, bie 3eit eines SWonb« 

T 

Umlaufes um feinen Sßlaneten aber t , bann brüdft unS offenbar-p 

« 

bie 3a]^I ber Umläufe au8, »eld^e ber 3Ronb um ben Planeten 

üolljie^t, »äl^renb ber $ßlanet flicidöjeitig genau einen Umlauf 

um bie ©onne gurücflegt 

35rü&n toir nunme!)r benSBeg (e'ee^ =) w, toeld^en ber 

Sßlanet öoffenbet, toäl^renb fein SWonb genau einen Umlauf um 

i^n ma^t, burd^ R , T unb t auS, fo ergiebt fid^ alSbalb 

3) w = 2R7r:j- = 2R;r.-^ 

unb biefen SOBert^ in 2) fubftituirt giebt 



152* 

Um bie Sormel (151. 4.) ouf bie »eftimmung ber ©efc^ioin* 

r T 

biflfett beS erbenmonbc» angutoenben, »ollen wir bie ©röfee -^-^ 

in befonberen fßtttaäft giel^en. 

SRit »erfltfftd^tigunfl ber gormein (69. 3. 4. u. 5.) erßiebt 
fi(^ aisbolb 

80 
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R.r V VT.r 



I / V H 

es ifl nun iwttcr, »enn »tr S für v -^ f(j^reiben: 



▼t 



®iefe dorntet brfictt unS bie äSo^ngefc^wtnbigfeit aud^ für 
leben ftngtrten @rbenmonb/ beffen Bal^nl^albmejfer gleid^ r ange< 
nommen toirb, im Sergleid^e jur SSal^ngefd^toinbigldt ber @rbe Mi. 

3)a, nod^ (89. 1.)/ »enn toir bafelbft r für I fditeiben, 
r = 51634 g. SR. ift, fo flnbet fK^ für ben ©rbenntonb bie 
»ol^nflcfc^winbigfeit G, tote folgt : 

log » = 0^938774 
log r* = 2^564711 

5) log (S5 . r-*) = 0,5374063-2 ; » . r-* = 0,(044672 



alfo ift: 



G, == 1,0344672 . g. 
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log V = 0,0933437-7 (69. 2.) 




log 6 = log R = 7,3016264 (70.) 




0,3949701 




log Tt = 0,6072152—2 (69. 5.) 




log»»= 1,7877549 




2) log 25 = 0,8938774 ; 


» = 7,832085. 1 


SBir erl^alten alfo: 




3) Etr = »•'-* 


1 


n&tnlid^ : 




4) G = (l + ».r-i).g. 





3)ie 99a]^n0ef(|tDinbig!eit beS @rbenmonbeS äberftetgt alfo 

7 
ble SaJ^ngefd^ioinbigteit ber @rbe no^ nid^t um ^^ * 

2)0 bie ®rbe, um %c »ol^n gu bur^Iaufcu, 31558150',7496 
not^wenbtg ^t, fo finbet fid^ i^re @ef(J^tDinbtgfeit ^toie folgt: 



log2jr = 0,7981798 
log 6 = 7,3016264 



(70.) 



g = 3,987443 g. 3R, 



8,0998062 
log (1 3. in @0 = 7,4991116 
7) log g = 0,6006946 ; 

aWiti^in ift bie ©cfd&tDinbtgfeit G, be8 @vbenmonbe8: 
log 1,0344672 = 0,0147166 
logg = 0,6009646 
8) 



log G, = 0,6154112 ; 



Gl = 4,124880 g. 3R, 



Scjetd^nen toir bie ©efd^nnnbigleiten bev, nod^ (89.), Bereci^ 
neten tl^eoretifd^en fed^S SWonbe mit loeiter occentuirtcn G, fo er* 
giebt baS 9ted^nunggrefultat, inbem toir fär r m^ unb nod^ bie 
SSert^e n bis Vn, ou8 (89.), in gormel 4) fubftituiren unb ble 
mittlere »al^ngefd^toinbigfeit ber ®rbe für g, avä 7), einführen: 



9) log Gu = 0,6200754 
log G,„ = 0,6261749 
log G,T = 0,6341215 
log G, = 0,6444245 
log Gt, = 0,6577006 
log Qm= 0,6746768 



Gu = 4,169418 g. SR. 
G,„ = 4,228388 „ 
G,T = 4,306470 „ 
Gv = 4,409856 „ 
G», = 4,546745 „ 
Gv„ = 4,727991 „ 
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2S6 



XVIL 

$it|airttitt|tan5e. 



153. 



Sie nmltHunt U» »mtiputaM WMtWl^ttntthtnh »ei 
«»Wlettkertm« htt e^AlwAffe* 

SBtr ]^a6eu biSl^er bei ä9i(bung ber Sd^alnieberfc^I&ge in x^xt 
©d^tocrpunltSfrcigcbcnc nur bteicnigcn SWaffetl^ctlc in »ctrad^t gc^ 
joflcn (50*), bic obcrl^alb nnb untcrl^alb biefcr ©bcnc rinanber 
btrect gegenüberftanben^ bagegen btejentgen SRaffetl^eUe auger Slc^t 
getaffen^ tDtlä)t, im Surd^fd(initte ber 3d^ate burd^ bie StotationS- 
aje, mä) ben $ßoIcn f)in gleid^fam ,,flügelartig'' auslaufen* ©« 
toirb jle^t cot ber 3ctt fein, aud^ baS SSerl^alten biefer Xf)tiLt M 
bem Slblofen ber Sd^ale naiver in'S Sluge ju faffen, unb eS iüirb 
fid^ babei int Slllgemeinen l^erauSftellen, bag eS bie Slngiel^ungS« 
traft ber })ericentrifd^en SSerbid^tung ift, »eld^e bie aWaffet^eile an 
ben ©d)tt)erDunft beS ©^ftemS feffelt 

@ine gleid^artige ftüffige 3Kaffe, bie nur allein burd^ il^re 
eigene SWoIecuIaranjielöwng in ber Sugelgeftalt feftgel^alten »irb, 
nimmt, toenn fte Umbrel^ungSbetoegung erpit, ebenfalls bie ©eftalt 
eines ©HipfoibeS an, beffen 2lb})Iattung (unter fonft gleid^bleibem 
ben Umftänben), [id& befto ftärfer ergiebt, je »eniger bid^t bie 
aWaffe unb je größer bie Umbrel^ungSbetoegung ift — 2)ie größere 
Slbplattung wirb alfo burd^ bie fd^neffere Umbrel^ungSbetoegung 
beftimmt* Umgelel^rt fönnen »ir aud^ fagen, ba^ bie Umbrel^ungS^ 
betoegung im SBerl^altnife mit ber größeren 8lb|)Iattimg junimmt 
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©urd^ ba8 Stnicn bcr Sßole einer fidd brcl^cnben flüfPgen 
DWaffc aber, eS möge nun ber Slequator l^ierbei unöeränbcrt bleiben 
ober öergrö^ert »erben, toirb bie Slbplattnng immer bergrofeert, 
unb mitl&in ift bieg aiiä) mit ber Umbrel^ungSbetüegung bann ber 
3faff, toenn bie (Sefd^toinbigfeit am «equator fid^ gleid^ bleibt 
2>iefe8 »crl^alten ber 2Raffe l^aben toir bereits bei ben biinnpf* 
ftgen ©onnem unb $ßIaneten=®tti})foibeu erfannt, au8 tocld^en bie 
Jßlaneten unb 3Konbe l^erborgingen* 

©enfen »ir unS nun eine fold^e glcid^artige ffüffige 3Raffe 
oI)ne pericentrifd^e Serbid^tung (alfo blofe burc§ ü^re eigene aßole:^ 
cularangiel&ung gufammengel^olten) öon bem SKittelpuntte ani in 
immer ftfirfere Umbrel^unggbeiüegung öerfcfet, fo mu6 il^re 
SlbDlattung mit ber ©täric bfcfer Setoegung toad^fen, unb fte wirb, 
fobalb baS ©rengberpltni^ ber ^im erreid^t ift, bie möglid^ft 
größte Umbre^ungSbetoegung erlangt "ifaictu ®a aber bie l^ier 
unterfteffte SWaffe ol^ne })ericentrifd5e aScrbid^tung ift, fo mangelt 
il^r aud^ bie eentril^etalfraft ober bie Stugiel^ung nad^ bem SRittet 
pnnltt, b- ]&♦ ber burd^ bie Umbrel^ung erzeugten ©entrifugalfraft 
fel^lt bie®egncrin, unb fte tritt bal^er allein in J^^atigf eit 2>ie 
Sßaffetl^eild^en erl^alten alfo fämmtlid^ nur baS »eftrcben ftd^ bon 
ber ©rel^ungSaje gu entfernen, ol^ne bag ^int anbere Äraft 
biefem ©treben »iberflel^t — bie gange 2Raffe toirb olfo t>on ber 
3)re]^ung8aje abgefddleubert »erben unb mufe fid^ berflüd^tigen. 
ßeiftet il^r bagegen l^ierbei irgenb ein SRittel einigen SBiberftanb, 
»ie bieg M bem befannten $Iateau^fd^en ©jperiment mit bem 
DeItro})f en ber %aU ift, f o entfernt fid^ bief elbe 3Raffe gtoar ebenf aII8 
Don ber SJre^ungSaje, bilbet aber einen 9Hng, beffen ©albmeffer 
offenbar abpngig ift bon ber SBiberftanbSfraft beS SWittelS felbft 

aSei ben ©onnen* unb $ßIaneteneffi|)foiben üerpit e8 fid^ 
loegen ber il^nen innetool^nenben ßentripetalfraft aHerbingS anberS; 
benn bie bon ber ©re^ungSaje lofe geworbenen ©d^alelemente 
fonnten »egen biefer ftetS tätigen Äraft i^rem centrifugalen ^t^ 
ftreben nid^t Sfolge geben, unb fo toaren bie burd^ bie ©d^toer- 
punKSfreiSebene öon einanber getrennten unb fid^ birect gegenein^ 
anber fiberftel^enben J^l^eile genötl^igt, fid^ gegenfeitig felbft angu=^ 
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jicl&cn unb In bcr ßcnanntcn ©benc als üerbiddtctc 3Raffc nicbcr» 
gufc^Ioflciu 

^er Unterfd^ieb gtotfd^en bem Pateau'fd^en @£))eriment unb 
ber Slblagerung einer $(aneteu^ ober aßonbringfd^Ie befielet alfo 
barin^ bag bort^ bei bem äßangel einer angiel^enben Stta^ im 
3»ittcl})unlte, ein »iberftel^enbcS SWittel baS 3erftreuen ber ab8^ 
fd^Ieuberteu äßaffe berj^inbert, l^ier aber^ bei bem 9lid^tt)orl^anbem 
fein eines toiberfiel^enben Wttdi, bie Slnsiel^mtgSfroft beS WlitttU 
pmxttti eine S(bf(l^Ienberung ber 3Ra^t überhaupt nid^t jul&gt 

154. 

Sie i^leiitetite »et e^AUnAffe etlei^m »tifd| »Ai» S^f en^etken mh 
htt ^n^un^l^att fBMu^ an •ef^l9tii»i«feU* 

ä3ei ben Xf^tilm ber (Sd^almafft in ber 9tä]^e ber $oIe 
bagegen bürfen »ir^ toeil fie einanber nid^t bired gegenüber liegen, 
eine fold^e gegenteilige Slnjiel^ung ftd^er nid^t annel^mem SBir 
fmb aber nid^t im ©tanbe für bie ©^olmaffe eine genaue ©renje 
äu beftimmen, an iocld^er bie g^^tgfeit biefer SKaffe (oberl^alb unb 
uuterl^alb ber ©d^toerpunltSfreiSebene) aufl^drt, ftd^ gegenfeitig 
anjugiel^en* SBtr lönnen nur im Slllgemeinen fagen, bag bon biefer 
($bene auf« unb abtD&rtS nad^ ben $D(en ^in, bie gegenfeitige Sin- 
Stellung ber SRebelmaffe t>on ber SlttractionSfraft beS aWittel})un!te8 
nad^ unb nad^ aUein abforbirt toerbe* 

Genien toir unS nun an ber Dberfl&d^e beS @Il[i))foibeS einen 
Sßunft Q, Fig. 5*, als ein Clement berfelben, fo tmrb bor ®r* 
rcid^ung beS ©rcnjjuftanbeS baffclbe baS »cftreben l^aben, ftd^ in 
bem ^ßaraffelfreife jum ©albmeffer pN um bie ÄotationSaje » » 
mit einer ©efd^winbigfeit, bie wir g nennen toollen, ju betoegen 
unb feinen Umlauf in gleicher S^ü mit irgenb einem ^unlte beS 
SlequatorS gu boUjiel^em 

3)er ^albmeffer p N felbft fann unS bal^er fotool^I bie ©e« 
fc^iDtnbigleit biefer Umbrel^ungSbetoegung, toie aud^ bie 9%id^tungS« 
ebene, in ioelc^er bie Umbrel^ungSbetoegung ftattfinbel, berfinnlid&em 

S3eim Eintritte beS SllipfoibeS in ben ©renasuftanb toirb 
baS (Clement g sJoar feinen Slnl^alt an ber 3lotationSaje berlieren, 
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bagegen fetn öcftrcficn, fld^ in bcr Sltd^tung feiner $:anflente öon 

ber Slse gu entfernen/ beibel^alten* 9lunme]|r toixlt aber bte Sin- 

gtel^ungSlroft beS aßttteI))unfteS btefem Seftreben entgegen unb 

gtoingt hai Clement fid| um btefen felbft ju betDegen» 3)er Sßunft 

p Derlfi^t alfo bie @bene beS ^araUelfreifeS gum jpalbmeffer f»N 

unb fe^t feine 93eb)egung in einer^ fenfred^t auf bie 2)urd(ifd^nttt3« 

fl&d^e gebadeten (Sbene (unb gtoar in einem ^etfe jum ipalbmeffer 

(e8=)(,)fori 

a)iefer i&albmeffer, ber jletö ben frü^ren JßaraffcIfreiSl^alb* 

meffer an ©röfee übertrifft, »irb un8 nunmel^r jtoar bie neue 

SHd^tunggebene ber S3eu)egung (bie \oix ung fenlred^t auf ber 

$apierflad^e gu beuten l^aben), b^eid^nen, ni^t aber aud^ gugleid^ 

bereu ©efd^toinbigleit ße^tere U)irb immer nur ein Xf^til 

berjenigen fein Wunen, mit »eld^er fld^ baS ©lemeut frül^er im 

^orallelfreife be»egt l^atte* ©ic ISfet fid^ nfi^er alS bie neue 

©efd^toinbigleit u beftimmen, toenn toir bon bem fünfte N ber 

fdSä^m ^rel^ung auf ben ^albmeffer ^, mit toeld^em bie neue 

3)re]^ung um ben 2RitteIi)unft S erfolgt, dnt ©enfred^te NM er« 

rid^teu. ^er bon biefer ©enfred^ten abgefd^nittene X^til (> M beS 

ipalbmefferS, alfo bie Satl^ebe p M beS red^ttoinfeligen 3)reiedf8 

pNM, ift eg, bie unS bie ®efd^U)inbigfeit beS Elementes q im 

Serl^ältnife ju feiner frül^eren, toeld^e toir un8 burd^ ben ^ßaraffet 

freiSl^albmeffer glS öerftnnlid^ten , barftellt, unb e8 toirb baS 

®lement mit biefer Heineren ®efd^toinbigfeit feine S3etoegung in 

ber neuen Slid^tung (b. §♦ n^it bem ©albmeffer ? tu bcr ©bene p S 

unb um ben aRittelpunft S) fortfe^en* 35er fpi^e SOBinfel N^iS 

= p 8 A = 7 bejeid^net un8 benienigen SOBinf el, um toeld^en bie 

äSeioegung nad^ einer anberen 9tid^tung l^in ftattfinbet, unb bie 

neue ©efd^toinbigfeit felbft formulirt pd^ au8 ber alten 

burdd ben S(uSbrudt 

u = g ♦ coa y . 

^ie Sinbuge an ®efd§toinbiglett bei bem Elemente q mug 
aber eine S^erbid^tung ber 9)taterie erzeugen, bei toeld^ fid^ SQSärme 
enttoitfelt, unb ber ®rab ber S3erbid||tung unb SB&rmeenttoidelung 
mit ber ©röge beS ©inlelS y junel^men* — 
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S)iefel6e SSetrad^tung, toetc^e lotr für ben Snbpunft ^ beS 
^albmcffcrS q, alfo für ein eiement ber aufecren ©d^ober^ 
Pd^e anfteUten, fönnen brir aud^ auf ein Clement r ber inneren 
©d^aloberflad^e ontoenben. Sßtr toollen babei annel^men, ti fei 
le^terer $un!t gugleid^ ein $untt be2 ^olbmefferS q. Ser ^nft 
r , ber ftd^ f rfil^er um ben $unft 9? ber SJre^unggaje betoeßte, 
»irb nunmel^r feine SBemegung, gleld^faSS in ber fenfred^t auf 
bcm 3)urd(if(i^nitte unb burdd ben Joalbmejfer x gcleflten ®bene 
fortfe^en, unb ixoat mit einer ©efd^minbigfeit, n)eld§e burc^ bie 
£inie xWl beranfd^aulid^t b)trb. 

@8 folgt aus bem ©efagten, bag nid^t alle fünfte beS 
^albmeffcrä eines unb beffelben SßarallelfreifcS 
gleid^e Stblenlung erl^alten, bag bieS bagegen für aSe ber @(i^al« 
maffe angel^origen $unfte^ toeld^e gleid^geitig in einem unb bem- 
felben ^albmeffer q liegen (alfo für aOe jtoifd^en (» unb r liegen^ 
ben $un!te), ber ^oE ift. 93erbid^tung unb SBärmeenttt)idfeIung 
loirb öielme^r für eine unb bfefclbe, bie ©d^moffe burd^fd^neibenbe 
^araUellreiSebene, in ber bur($ biefen ©d^nitt erzeugten Siingflad^, 
bon äugen nad^ innen gunel^men. 



155* 

»ffHimtitiii« Ux ftitfte? en uti^ inntttn e^Alt^AUbweffe« q nn^ n 

SBir erfe^en l^ierauS, »ie Joid^tig e8 für unfere Unterfud^un* 
gen ift, jeben SBinfel y, »eld^en ein ipalbmejfer p eine» ©renaettip* 
foibeg jum SWobuI \ (unb r eIneS fold^en gum 3RobuI z) mit ber 
Slequotorebene bilbet, genau gu lennen^ im \ic& SSerl^alten ber 
©d^alelemente, toeld^e ber a)iffereng ? — r beiber ©albmeffer am 
gel^öreU/ nfil^er gu ))rfifen» 

S3egei(j^nen mir bie (S^oorbinaten ber ^urd^fd^nittMi))fe eineS 
®rengeai})foibe8 gum aWobuI k, (unb gu ben ^albajen A unb 35) 
üom 9)Httel})unft auS mit x unb y, fo ioirb unS bie «bfciffe x 
gugleic^ ben ©albmeffer (oN =) a, Fig. 5, beS entfpred^nben 
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^aroftcIfreifcS auSbrurfcn* Mx ermatten bartrt au8 einer ber 
©letd^imgcn, in (34. 5. bafclbft SB für B gefd^rieOcn), unb aitS : 
a = X = p . cos 7 , fotoic : p^ = x^ + y2 : 



1) 

itnb analog 
2) 



? = 



lA + ;i«.Bm«- 



A ♦ 



r = 



V 



2t. 



1 + 5C* ♦ sin* y 



Snbem toir in ber lefetcren ©leid^ung^ nad^ (43. 7.)/ ß~* * A 
für 21 fc^retben, toirb ber jpatbmcffcr r ebenfalls bnrd^ ben Slequa- 
torl^albmeffer A beS ©renjeUipfoibeS gum 3KobnI X auSgebrücft 

3n nad)fte]^enber 2:abeIIe l^aben »ir bie SCßertl^e öon q nnb 
r öon 5 gn 5« bcred^net, biefelben in 3:^eilcn öon A = 1 auS- 
gebrüdtt unb benfelbcn gugleid^ bie Sogaritl^men beigefügt SQ3ir 
gingen l^ierbet bon ber 2tequatorebcne an§, toeil inir bie ©renge 
nid^t fennen, in toel^er bie Slngiel^ung beS aJMttelpunfteg nur 
allein t^ätig ift 

33efttmmung ber ^albmefferpunbr 

ber äufeeren unb inneren Dberpd^e ber abgelöften ©d^ale, (für 
SQ3infeI öon 5 ju 5»), anggcbrüdtt burd^ SO^eile be§ Slequatorljalb- 
mejferS A = 1 ber dufteren Dbcrftäci^e* 



©robe 


9 


logp 


V 


log r 





1,000 


0,0000000 


0,570 


0,7561822-1 


5 


0,977 


0,9896960—1 


0,567 


0,7538740 1 


10 


0,916 


0,9616970—1 


0,559 


0,7471606—1 


15 


0,837 


0,9225530—1 


0,545 


0,7366281—1 


20 


0,756 


0,8786852—1 


0,529 


0,7235995—1 


25 


0,683 


0,8345282—1 


0,510 


0,7075072—1 


30 


0,620 


0,7925675-1 


0,491 


0,6907411—1 

31 
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u^ 



©robe 


9 


log (. 


r 


log r 


35 


0,568 


0,7539914—1 


0,472 


0,6735703-1 


40 


0,524 


0,7192552-1 


0,454 


0,6566797-1 


45 


0,488 


0,6884424-1 


0,437 


0,6405224-1 


50 


0,459 


0,6614634—1 


0,422 


0,6254844-1 


55 


0,435 


0,6381603-1 


0,409 


0,6118349 1 


60 


0,415 


0,6183589—1 


0,398 


0,5997653 1 


65 


0,400 


0,6018936-1 


0,389 


0,5894025 1 


70 


0,388 


0,5886202—1 


0,381 


0,5808396—1 


75 


0,379 


0,5784190—1 


0,375 


0,5741335—1 


80 


0,373 


0,5711981—1 


0,371 


0,5693214 1 


85 


0,369 


0,5668915—1 


0,368 


0,5664261—1 


90 


0,368 


0,5654602-1 


0,368 


0,5654601—1 



156. 

^a(^ fi^ um feine »t^ Ut^tnU muip^oi^ mit /,trU|ferfdniii«et 
Sevtiefutit an Un Volen«'' 

2)ie ©Icid^ung (155* !•) liefert für bie ©Iltjjfe gu bcn Qalb^ 
ajeit A unb 33 (unter ben aSoraugfe^ungeit 34* 2. big 4.) bie 
Drbiuaten ou8 bem 3Kittelpunfte, (geneigt gegen bie grofee Slje A 
unter bem Drbinatentoinfel y). — Qat l^ierbei k bie 33ebeutung 
öon (3a 10, fo ift bie ©mpfc felbft ber burc^ bie KotationSaje 
eines (SrseugungMipfoibeS gefül&rtc 2)urd^f(l^nitt unb jmar (im 
©inne öon 40») beS öon i^a|)Iacc bcftimmten (geometrifd^en) 
©renjeHiljfoibeS* 

Um bie (Sleid^ung für Drbinaten p (geneigt unter bemfelben 
DrbinatenJüinlel y) auS bem SWittelpunfte beS entfpred^cnbcn ©renj* 
eHipfoibeg mit trichterförmigen SJertiefungcn an 
ben $ 1 e n gu erl^alten^ l^aben \m bal^er in ber ©leid^ung 
(155. 1.) bem SOßert^e öon ? ben SBert^ c — c' , au8 (25. 1.), 
jugufügen, unb tt)ir erl^alten: 
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SOßcnit toir in bicfcr ©leid^ung bcn ^alBmcffcr bc8 Jßarallct 
frctfcS a = p . C08 y fetfen, unb für C au3 (22* 5*) feinen SBertl^ 
einfül^rcn, inbem toir bafelbft A für R fc^reiben, fo ergicbt fid^ : 

2) ?/ = e- [l + -^ * COfl y (1 — cos y)J • 

gflad^ (25. 3.) ift bcr aiücite ©ummanb biefer Jßorentl^efe am 
größten, toenn y = 60« toirb. Unb toir ftnb öeranlafet in bcr 
©Icid^ung 2) y = 60« ju fefecn, »eil bcr Umfang ber 3)ur(]^- 
f(i^ntttgellt|)fc „mit bcr trid^tcrfiJrmigen Vertiefung an bcn Sßolen" 
am Bcften au8 bem größten Unterfd^iebe ?, — p jtoeier gufammcn- 
gel^Brigen ^albmeffer ju beurtl^eilen ift. — ©leid^ung 2) gel&t aIS= 
bann über in: 



?/ = ?♦(! + -^) 



63 gel^t au8 biefer, toie au3 2), l^eröor, bafe ber 2Bcrt§ 
öon p, tDod^ft, ti)enn ber bon T abnimmt, b* f). toenn bic Umlauf2= 
jeit Heiner, ober bie ©efc^Jüinbigfeit ber Umbrel^ung größer ti)irb. 

SBenben ti)ir biefe Betrachtung beifpielStoeife auf ben Singen- 
blidt an, beöor fic^ bie ©rbfdöale bon bem ©onneneHipfoibe ab* 
liJfte, fo l&aben Joir für T feinen SCßert^ aug (69. 30 gu fubfti^ 
tniren, inbem toir bafelbft A7 = cT , anS (78. 1. ober 70.), für 
R f (^reiben. SBir erl^alten: 



log V = 0,0933437—7 
logd^3 = 22,45357U 
4) logT«= 15,5469151 



log TT« = 0,9942997 
log T» = 15,54691 51 

log-^^= 0,4473846-15 



©3 folgt l^ieraug, bafe für nnfer »eifpiel ber SBert^ ber 
bebeutlidlen 3iffctn beS jtoeitcn ©ummanben ber Jßarentl^efe in 3) 
erft mit ber lö»*; 2>ecimaIfteHe beginnt, ba§ olfo ber SBert^ biefeS 
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jtoeitcn ©unimanbcn, ober bcr größte llutcr[d)ieb bcr gufamntcn« 
Qt^xxQtn ^albmcffcr ?, — ? für imfcrc Sctrad^tung glctd^fam glcid) 
dlnU »irb. 

2)a bo8 2lEcnt)erI)äItni6 bei bcn ©reiigcHtpfoibeu ein be- 
ftimmteS x\t, fo fönncn »ir flberl^aupt aud) nur tnfoferu bei tl^ncn 
bon einer ,,W(^terförmigen Sßertiefnng" reben, alg burd^ bic Um^: 
brel^ung beS GllipfoibcS fämmtlid)c ^^arallclfrcifc in aJMtlcibenfd^aft 
gejogcn »erben, Jüeld)e fic^ bann oberl^alb ber STcquatorebcne über 
biefelbe ergeben, unb toä^renb fte unterhalb btefer ®bene ftdö w»tcr 
btefelbe fenfem 

3m öorliegenben ?5aIIe finbet aber biefe ©rl^ebung ober Sen- 
fung, felbft unter bem 60% tu fo geringem 3)la6e [tatt, bafe unfcr 
geftl^alten au bcr SSoiftettung beS geometrifd^en &ttip[oibc§, 
in (40.)/ burd^auä gered^tfertigt erfd^eint 

Stuä ®Ieid)ung 2) ge^t inbeffen jnr (5Dibenj l^cröor, bafe fiift 
biefe ©rP^ung (bejie^ungSioeife Senfung) ber Sßarallelfreife bi» 
3um 60» @rab öergröfeert unb öou ba an jur Vertiefung an ben 
Sßolen »erben mufe, »enn ftd^ bie Umbrel^ungSjcit T biä ju einer 
gewiffen (Sröfee öerfleinert. — ß^e »ir aber eine Ginfenfung an 
ben Jßolen erl^alten, mufe fic^ ber SßarattelfreiS unter bem 60* ®rab 
fo »eit über bie 3lcquatorebene erljcben, bafe er in baS SRiöeau 
be§ SßoIeS felbft gelangt, »oburd^ fid) offenbar eine ebene 2lb= 
})Iattung an bem Sßole ergiebt, »elc^e »ir als einen 3Kittel5uftanb 
betrad^ten bürfen. 

3lmx folgt an§ ©lei^ung 3) 

5) T« = ^ TT« 

Qf — if 
unb äu jenem 3JlittcIjuftanbc leiten un3 bic gormein: 

B J^ _ 2A^ 

V^3 1/3 + 3^2 






7) Q = ^ = - ---- . (155. L) 

V1 + -A' V4 + 3X« 
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8) T« = 



Vp^^-i 



^ 4 + 3A.^ 
S + SX'^ 



gül^rcu teir in biefc ©Icic^mtfl für A ben SSJcrtl^ auS (38. !•) 
ein, fo flnbct ft^ 



B^ 



9) log T = 1,3231727 ; T = 21, 04615. — 

3)a8 enipfoib öon flüfftger SJJaffc mufe mithin, bamit fid& 
an feinen Jßolen eine ebene Slbplattung l&erftelle, beöor eS ben 
©renjguftanb ganj genau erreid^t unb ben 3ÄobuI X crl^ätt, in 21 
©ecunbcn minbefteng eine Umbrel^ung l^aben. 33ei einer fleringc= 
ren 3^51 öon ©ecunben, alfo einer größeren Umbref|ung8gef(i^tein= 
bigfeit, ttjürbe bann bitrd^ tint »eitere ©r^ebung ber SßaraHelfreifc 
bicfe ebene in eine förmlid^c SBertiefnng übergel&en. 



157. 

t9ttW^UUn ^Ununit in ^er ututn Oai^neibette iben^egem 

SRad^bem teir bie ©d^almaffe beS ©rgeugunggellipfoibeg nad^ 
ben 5ßoIen l^tn in SBetrac^t gebogen unb gefunben l&abcn, bafe 
aud^ btefe fld^ burd^ gel^emmte ®efd^tt)inbigfeit »crbid^te unb 
SBärme enttoidtele, lücrben lüir fie unS aud^ bort, ebenfö tüie bie 
in bie ©d)tt)er))unftgfret8ebne niebergefd^Iagene Sd^almaffe, 
in feuerffüfflge ^örperd^en übergegangen öorjufteHen l&abem — 

2)iefe üerbid^tetcn f leinen Sörper, »elc^e fid^ urft}rünglidö in 
i^rem unöerbid^teten 3«ftanbe mit einem §albmeffer a = p . cos y 
betoegten, Joaren bei bem Uebergangc il^rer SBetDegung in eine neue, 
nunmel&r burd^ ben SWittelpunft ge^enbe SBa^nebene, gejtüungen, 
ifjren ßauf um benfelben mit einem größeren ^albmeffer gu be- 
ginnen, dagegen l^atten fie an i^rer ®efd^tt)inbigfeit ®inbu§e er* 
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litten. Unb ha ffir eine gletd^e G^entralbetüegung bte Q^entrtfugal^ 
fraft ber Sentripctallraft gletd^ fein mufe, fo »erben i^re ^olb« 
meffer ber neuen Setoeflung fid^ offenbar mä) ben i^nen gebliebenen 
©efd^teinbiflfeiten gu regeln ^aben. — 

Stellen toir übrigens l^ier beifpielgtoeife nur einen einjelnen 
JßaraMfrelSl^albmeffer in »etrad^t, fo finben toir, ba^ bie SBinfeT, 
um toeld^e feine einjelnen 5ßunfte ober (Elemente »blenfung er^^ 
l^alten, nid^t gleid^ grofe fmb, bafe biefelben öielmel^r für bie in:: 
neren größer ftnb, ioie für bie äußeren, ^iernad^ fielet bann 
weiter feft, bafe ber öefd^toinbigfeitgoerluft, unb mithin aud^ bie 
SScrbid^tung unb Temperatur ber (Elemente öon innen nad^ aufeen 
a b n i m m t. 

©g toirb nun bor Stffem barauf anfommen, bic 2lnfang8ge= 
fc^ioinbigfett u = g • cos 7 (154.), mit meldten biefe fteinen Sörper 
in neue äSal^nen überjugeljen geni)t^igt toaren^ näl^er ju beftimmem 

Slennen Joir gu bem Gnbe G bie ©efd^toinbigfcit eines 
i^unfteS A beS Slequator^albmefferS A be2 ©rseugungSettipfoibeä, 
unb T bie Umlaufggcit beffelben, fo ift, für einen $ßunft p jum 
ÜßaraHelfreiSIialbmeffer (o N =) a, bie 0efd^U)inbigfeit g, nämlid^ : 

1) e = -l:'0, 

»eil fidö (22. 8.) bei gleid^en UmlaufSaeiten bic ©efd^toinbigfeiten 
»ie bie ^albmeffer ber fidö brel^enben Greife üerl^alten. — 68 
folgt bann weiter, nad^ (22. 4.), inbem toir bafelbft A für R 
fd^reiben, unb ben 333ert^ für G einführen: 

O. 2 TT 

2) g = a . ~^-- 

Unb »enn wir, ba wir unfere »etrad^tung für baS ©onnen* 
ettipfoib anfteHen, für T beffen äßert^, au8 (69. 3.) fefeen, fo 
werben wir erhalten: 



27V _ j 27r 



3) g = a . ; = ^ • , • cos 7 
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%a ober, mä) (154.), u = g . cos y ift, fo finbet fld^ 
nunmehr: 






4) u = -^ • izzn^ • COS* y 



alg bic Slnfaitflgflcfd^wtnbigfcit, mit tocld^cr bcr öcrbid^tctc ftcinc 
Körper feine neue SSal^nbeteegung beginnt, itnb wir l^aben biefelbe 
burd^meg ntit befannten @xb^tn auggebrüiit 

2lu2 bem ©efunbenen fiaben »ir nun dm ®rß&e s abju* 
leiten, bie un8 bie SBegftrerfe bejcid^net, toeld^e bie Meinen Sfirper 
äurürfjulegen ^aben, bis il^re ©entrifugalfraft i^rer (Sentripetalfraft 
gleich fein toirb* — SBir »erben l^ierburd^ auf ben freien ^aU 
ber Körper au8 großen (Entfernungen l^ingeteiefen, ben tt)ir 
in SHad^fte^enbem in befonberen S3etra(^t giel^en lüoHen* 



158. 

9it freie Qfall ^tt Mtptt aut ^tottn Cnifernundeti« 

3ft bie ©ntfernung eineS üon einem ip.immelgffirpcr angc* 
gogenen SJfirperS üon Jenem eine fel^r grofee, unb f)at biefer außer- 
bem bei einer bereits innetool^nenben ©efd^winbigfeit, 
gro^e Sftäume ju burd^Iaufcn, fo fonnen toit nid^t mel^r bie 
SlttractionSfraft biefeS ^immelgförperg aI8 eine unb er an ber« 
lid^e ^aft ti)ic an feiner Dberpd^e betrad^len, mitl^in aud^ baS 
tJaHgefei tt)ie c8 für biefe gültig ift, nid^t feinem gangen SSJefen 
nad^ in älntoenbung bringen* 2)ie ^^it löft in biefer SSegie^ung 
nad^ftel^enbe auf Fig. 31 üerfinnlid&te 

2luf gäbe* ®in üon einem §tmmcl§f8rper au3 toeiter ®nt^ 
fernung angcgogener Böxptx falle (üon A au8) mit einer SÄnfangS- 
gefd^loinbigfeit gleid^ u. SBie grofe ift feine (Snbgefd^loinbigfeit v 
in irgcnb einem Jßunfte B beS g^Hraumeg? 

2luf löfung* 62 begeid^ne M ben 3KitteIpunIt be2 ^immelg-- 
tbxptxi, unb e8 fei (AM) = R, (CM) = r; e2 begeid^nc ferner 
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B irgenb einen Beliebigen ^unft be8 $ottroumeiJ unb c3 fei (A ß) 
= B ein burdilonfener 2;ieir beffelben, bie ©efdötoinbiflteit beg 
fottenben SlorperS in B fei v. 

2)0 für fllei^förmiße »ewegnnfl bie ©efd^tDinbigfcit v fllei(^ 
bem burci^Ionfenen 9ioum, bittibirt burd^ bie Seit z ift, fo ift oud&: 

1) T = 



dz 



©einreiben teir in 3ormd (16. 7.) P für f «nb v f ur g , 
fo iDerben loir l^aben: 

2) P= ^^ 



dz 
Slug 1) unb 2) folgt bann : 

3) T.dT = P.d8 

3n bem Sßunite B , b. §. in bcr Entfernung R — s bom 
aßittelpunfte M beg ^intmelSförperS fei P bie ©efc^minbigfeit beS 
faHenben Körpers am @nbe ber erften @ecunbe, wenn p bie @e< 
fdiwinbigfeit eineS fottenben Mtptti an ber Dberflä($e be8 
^immelgförperS om ©nbc ber erften Secunbe bebeutet, fo ift, 
nac$ (15. 3.) : 

4) p ; P = (R - 8)« : r« 

alfo ift aud^: 

gfi^rt man bicfen SQScrt^ üon P in 3) ein, fo crgicbt ftd^: 

«) ^•^^ = (ir^-d«' 

ba^cr ift: 

') i ^* = -K^ + ^""''*- 
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6efet man (A B =) b = 0, fo totrb v = u, bol^er 

8) Const. = 1 u« - -^ 

unb baS boUPnbtge integrale ergtebt ßd^ : 

9) T«z=u''+ 2P''.« 



K(R — 8) • 



159« 

68 fotnmt jc^t barauf an bfc erlangte ©nbflefd^tDtnbiflf eit v , 
mit tDeld^er ftd^ bie Keinen törper bon nun an beftänbig mit bem 
©albmeffer p — s um bie Sonne betoegen, nod^ auf eine anbete 
SQBeife burd^ b auSgubrütfen» — 2)a bie (Sefd^lüinbigfeit eines ro- 
tirenben ÄörperS, nad^ (22. 4.), gleid^ 2 tt , multiplicirt mit bem 
©albmeffer unb biöibirt burd^ bie Umlauf Sjeit ift, fo flnbet pd^ 
alSbalb : 

1) v=. 2(p--s)^ . 

©ubftituiren lüir nun für T feinen SDßert!) au8 (69. 3.), fo toirb 

27r 



2) 



l/v(e-8) 



Unb fubftituiren wir ferner biefen SBert^ üon v in (158. 9.), 
fd&reiben bafelbft p für R, unb fefeen für u feinen SQSert^, au8 
(157. 4.), fo »erben Joir l^aben: 

Qx 4 TT« ()« 4 7r2 . , 2pr28 

^ V(p — s) A* V ' ' ?((»— ß) 

unb l^ierauS finbet fid^: 
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1--|*.C08* 

4) « = e . - 



■ 2pr» Ij . cos* 7 



4ji' 



V 

Seftimmen toit öoretft ben Sßert^ öon -j— 7-.pt*au8b!efer 

©tet^ung nä^er. 3)a unS l^ter offenbar r ben ^albmeffer beS 
@onnenIör})erg unb p bie tlfallgefd^toinbigleit an feiner Oberfl&d^e 
ouSbrüdft, toir btefe ©röfeen ober (bie wir in (82.) mit R unb P 
be}ei(!^net l^aben) lennen, fo erhalten toir, menn totr fiberbieg ben 
an ber ©onnenoberflöcl^e in Metern auSgebrudtten ^Qraunt am 
@nbe ber erften ©ecunbe in SReilen bertoonbelnr n&mlid^ : 

log p = 2,4325636 (82. 6.) 

log (1 M. in 3R.) = 0,1295703-4 (17. 10.) 

logr» = 9,9408820 (82. 4.) 

log V = 0,0933437— 7 (69. 3.) 

1,5963596 

log (4 TT«) = 1,5963596 

log P/'-J = 0,0000000 

olfo 

») 4 TT« ~ ^' 

68 ge^t mithin bie ©leid^nng 4) über in: 



«) 



1 — -|j . C08* y 

2 — -|j . cos* y 



3)icfe gormel brfidt unS alfo ben 2Beg s mi, »eld^en irgenb 
ein öerbic^eteS ©lement ber äußeren ©c^aloberflfi^ be« ©rens« 
ellipfoibeS s«n» SKobul k in ber neuen »al^ebene nad^ bem 3Rittcl* 
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4)unltc l^in jurüdfgulcflcn l^at, batnit ©Icid^l^ctt jtotfd^cn feiner ®en- 
ttipttoi^ unb Scntrifugalfraft ftattfinbe» 

Slenncn wir r bcn ^albmeffer, mit toeld^em fid^ ein öerbid^ 
teteS ©lernent ber au&ercn Dberpd^e bcr Sd^ale cnblid^ um bie 
©onne beteegt, fo tft t = p — 8, unb ti finbet ftd^ aföbalb, anS 6): 



7) T = ^ 

2 — ^.cos^r 

(Sana auf obige SGBeife erl^alten tolr für ben SQSeg i , loeld^en 
irgenb m berbid^teteS Clement ber inneren ©d^aroberfl&d^e beS 
®renjettij)foibe8 jum SWobuI X in ber neuen »al^nebene nad^ bem 
3)WtteIi)unIte l&in gurücfgulegen l^at, »enn »ir feine urfprünglid|e 
Entfernung bom SRittcIpunfte mit r begeit^nen, unb ben Slequator^ 
l^olbmeffer 21 beS folgenben ®renjettipfoibe8 jum SRobuI a ju 
®runbe legen, nämlid^: 

8) « = 1 

Jlennen toir t ben ipalbmeffer, mit weld^em fld^ ein berbid^- 
teteS Clement ber inneren @d^aIoberPd^e enblid^ um bie 8onne 
bewegt, fo ijl t = r — « , unb eS finbet fl4 au8 8) 



») t = 



2-^- <^08'r 



160. 

9tutiietrif4|e SelHmtiiuii« tiefer i(iil»tiieffet« 

25ei ber numerifd^en Seftimmung ber SSJertl^e r unb t fe^en 
wir am gtoedfma^igften A = 1 unb brüdten St burd^ A au8, 
fc^reiben alfo, nac^ (43* 7.), S"* für «• 
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3n nad^ftcl^enbcr aTaMc ftnb in blcfcr SBctfc bic ^alBnicffcr 
T unb t , mit mlä)m fid^ bic öcrbid^tctcn ©Icmciitc bcr dufecrcn 
unb inneren Sd^aloberflädö^ cnblic^ um ben ERitterpunft ber ©onne 
belegen, für SBinlel bon 0« big 90^ (üon 5 ju 5«) bejümmt, 
unb l&ierbei ift ber Slequatorl^albmeffer beS ©renjcffipfoibeS jum 
aWobuI X, nSmlid^ A = 1 gefegt 



SBeftimmung ber ^albmeffer t unb t , 

mit iDelc^en ftd^ bie berbid^teten Elemente ber äußeren unb in- 
neren Dberflfic^e ber Sd^ale um bie ©onne bewegen, (für JBinfel 
bon 5 gu b^), auSgebrfidt in 2:]^eilen beS ^equotor^albmefferS 
A = 1 ber äußeren Dbetfläd^e. 



(Stöbe. 


r 


log T 


t 


logt 





1,000 


0,0000000 


0,570 


0,7561822-1 


5 


0,902 


0,9551485-1 


0,550 


0,7407364-1 


10 


0,716 


0,8551434 1 


0,501 


0,6994084—1 


15 


0,561 


0,7493201—1 


0,440 


0,6433900-1 


20 


0,455 


0,6578499-1 


0,384 


0,5845381-1 


25 


0,3§3 


0,5829199-1 


0,336 


0,5262451—1 


30 


0,332 


0,5217077-1 


0,299 


0,4753494 1 


35 


0,296 


0,4712122-1 


0,270 


0,4316408-1 


40 


0,269 


0,4291138-1 


0,248 


0,3949847—1 


45 


0,248 


0,3937686-1 


0,232 


0,3646239—1 


50 


0,231 


0,3640243—1 


0,219 


0,3397496—1 


55 


0,218 


0,3390648—1 


0,209 


0,3195638-1 


60 


0,208 


0,3183021—1 


0,201 


0,3033666—1 


65 


0,200 


0,3013067—1 


0,195 


0,2905668 1 


70 


0,194 


0,2877636 1 


0,191 


0,2806954 1 


75 


0,189 


0,2774420 1 


0,188 


0,2733768—1 


80 


0,186 


0,2701783 1 


0,186 


0,2683467—1 


85 


0,184 


0,2668621—1 


0,184 


0,2653995 1 


90 


0,184 


0,2644303-1 


0,184 


0,2644308-1 
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•rflfttlltl« Ut Fig« 15« 

2Bir »offen nunmcl^r baS über bie, in üerbid^tete Sorper 
übergegangene Jfttngfd^alelemcnte Slbgel^anbelte grapl^ifd^ barftcffem 
es bejetc^ne in Taf. IV. ¥ig. 15,, (AS =) A = 1 benSlequa^ 
torl^albmeffer eines ®raeugung8effipfotbe8. Um nun einen änderen 
aReribianquabranten ber abguISfenbcn ©d^ale gu conjlruiren, be= 
fd&reibe man auS S als aWittelpunft, mit einem beliebigen ^alb- 
meffer einen ^eiS, tl^eile benfelben quabrontentoeife unb am Slequa* 
tor beginnenb, (dtoa üon 5 ju 5) in ®rabe bis gu 90^, berbinbe 
bie eintl^eilungSpunfte mit bem 2RitteIt}unfte S unb trage fobann 
üon S aus bie, in (1550, gcfnnbenen SOSertl^c für q gehörig ouf 
unb berbinbe bie fo erl^altenen enbpunfte ber ©d^all^albmeffer 
burd^ eine ftetig Irumme ßinie, bie ßinie ber p, mit einanber» 

SBir »dielen l^ier biefe, fonft nid^t gcbräud^Iidöe ©onftructionS«' 
»eifc, um baran unten unfere 2)ebuction in einigen neuen jpunften 
anjufnüj)fem — 

2;rägt man in gleid^er JBeifc auf biefelben Sd^al^albmeffer 
bie, in (1550, für t gefunbencn SQSert^e auf, unb öerbinbet bie 
einjelnen ®nbpunfte ebenfaffS burd^ eine ftetig frumme ßinie, bie 
ßinie ber r, fo ift ber jugeprige innere SReribianquabrant bar- 
geftefft. — SBir lönnen bann bie SJifferenj ? — r gloeier jufam- 
mengePriger ©albmeffer als bie Breite ber ©d^ale betrad^tem 
©ie ift in ber Slequatorebene am größten, nimmt nad^ ben Jßolen 
^in ab unb ifl an ben Sßolen felbft gleid^ Sluff. 

SSßir l^aben auf biefe SOSeife, in Fig. 15 , fncceffit) bie abgu- 
liJfenbcn ©dualen für brei aufeinanberfolgenbe paneten bargeftefft* 
»eftnbet fidj ber bon ber aufeerften Sd^afe gcbilbete Jßranet in 
einem Slbftanbe (21S = IS = St =) I bon ber ©onne, unb 
l^at ber gweite einen fold^en (aS = ns = a=)n, unb ber 
britte (aS = ms = n =) HI Don berfelben, fo berl&alten ftd^ 
biefe SlbPnbe nad^ unferen ÄuSfül^rungen tl^eoretifd^ ju einan* 
ber unb ju A , nad^ (440, nfimlid^ : 
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A : I : n : m = 1 : 2-^ : ß-« : 2-\ 

2)er äu^e SReribian jleber ber brei ©dualen ift mit ^ , ber 
innere mit r begeid^net. G^g toirb tro^ biefer flleid^mäfeiflen S5c* 
geid^nung nic^t fc^mer faUen, bte ju I , II unb in gel^origen 
©d^olburd^fd^nitte üon etnonbcr ju unterfc^etben. — 2Bir tnotten 
übrigens, m fid^ eine fold^e Unterfd^eibung nid^t fd^on beutUd^ auS 
bem 3"foiw»icn^anfle ergeben follte, irgenb einem ber betreffenben 
®nbj)unfte q ober r (ber ©olbmeffer ^ ober r), bejfen SleigungS- 
minlel gegen bie ^equatorebene betfügen, unb au^rbem, loo eS 
nStl^ig tx\6)mi, gugletd^ bie romifd^e ^x^tt üorfe^en, meldte bem 
betreffenben 5ßlaneten ober feiner früheren ©d^ale entfprid^L ®o 
merben loir 3« ^« ben $imlt $ beS inneren SReribianS ber Suger» 
ften (Schale (ober aud^ ben ^albmeffer $ S) l tso nennen, mtb 
t^n auf biefe SBeife k)on einem anberen fünfte, ettoa bem $unlte 
|i bcg inneren SReribiang ber ©d^ale II, (ober bem ^albmeffer 
|i S) , meldten toir mit II tso begeid^nen, gu unterfd^eiben 2C* 

Wx \i(Avx weiter, bon bem äJlittelpunlte S avi^, auf bie 
Sd^enfel ber begflglid&en SQBinfel bie SBertl^e ber ^albmeffer r unb 
t, nad^ (1600, aufgetragen unb bie ®nbj)unlte berfelben burdf) 
ftetig frumme ßinien mit einanber öerbunbem 2)ie ßinie ber r 
begeid^net uug fomit bie @renge ffir olle $unlte beS äußeren 
8($almeribtan3, unb ebenfo bie leinte ber t bie @renge ffir alle 
$unfte beS inneren Sd^almeribianS, bis gu toeld^en biefe fünfte, 
nämlid^ bie begfiglid^en $unfte (» unb r , burc^ bie Slngiel^ungS^ 
fraft ber ©onne gelangen mußten* — 

aOSir feljen alfo beifpielStoeif e bie miberbid^teten ©lemente ber 
öugerften (S(^ale, innerl^alb ber breite p,o tso ^IS berbid^tete 
Elemente nad^ rao tso gerädtt« Um ben Vorgang ber SSerbid^tung 
im @angen gu betrad^ten, fönnen toir unS bie unberbid^tete 
Sd^almaffe, loeld^e fid^ im ^urd^fd^nitte als bie bon ben Linien 
ber Q unb x eingefd&Ioffene glad^e barftellt, nunmel^r — als üer^^ 
bid^tete aWaffe — in einen Kaum, ber im Surdf)f^nitte burd^ bie 
ßinien ber t unb t begrengt toirb unb in Fig. 15 fc^raffirt ift, 
übergegangen borfteUen« 
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Sßtr bcmcrfcn, bafe bct bcm Uebctflartflc bcr Sd^almatertc 
aus bem unberbtd^teten in bett berbid^teten 3uftanb^ bte $unlte A 
itnb Sl beS äußeren unb inneren ©d^allreifeS in i^rer Entfernung 
öom 3JHtteIpunKe S feine Stenberung erleiben^ 

@S Ifigt fid^ nod^weifen, bag im 2)ur(]^fd^nitt burd^ bte 9lo« 
tationSaje f owol^l bie ßinic ber r toie ber t ©ttipfen bilben, toeli^e 
bte l^albe grofee Stje mit ben entfpred^enben ©rengctttpfotben jum 
SRobuI A unb X gemein l^aben, bag bagegen il^re l^albe dtotationS^^ 
aje nur gleid^ ber $alfte ber l^olben SRotationSaje ber entfj)red&en^ 
ben ©renjettipfoibe ift» SBejeid^nen ti)ir bie l^albe giotationSajc 
beg ©rensettipfoibeS gum 2RobuI X mit 89, fo finben fn^, nad) 
(159* ?♦ unb 90 bie SBertl^e foiöo^I üon t toie öon t , bei einem 
SQBinfel öon 90« , alfo bie l^albe Heine »je, gleich i 25. SBir 
l^&tten bal^er aud^ bie r^^Sinie unb t-Sinie tüie ©Oipfen auS il^ren 
äjen conflruiren fönnen. 



162. 

Sie tftt^UfMtu Mtptt »tt fßPUtttttuUn Ut edfpultiiAffe* 

®S gel^t l^ierauS l^eröor, bafe bie öerbid^teten Keinen Sörper, 
tüeld^e fid^ frül^er als unberbid^tete Elemente um bie Tonnen- 
ÄotationSaje in einem förperlid^en Sftaume belegten, beffen gfläd^em 
burd^fd^nttt bie q ^ unb bie r^ßinie begrengen, unb ben fte gang 
erfüllt l^atten, — nunmel^r t^re SSal^nbctoegung als öerbic^tete 
Heine Körper in einem anberen förperlid&en SRaume üottgiel^en, 
beffen (in Fig. 15. fd^raffirter) gläd^enburd^fc^nitt öon ber t* unb 
t^Sinie eingefd^Ioffen wirb, ol^ne biefen SRaum iebod^ gang au8« 
gufüSen. 2Bir fteHen unS babei bor, bag bie rotirenbe 9}ebelmaffe 
be& reftirenben eilipfoibeS, in »eld^er ftd^ nunmel^r öerbid^tete 
Heine Körper ber Sßolartl^eile ber abgelöften Sd^ale belegen, öon 
biefer »etoegung auf leinerlei 2lrt eine Störung erleiben, uub 
nel^men an, bag ftd^ biefe berbid^teten Körperd^en, il^rer berfd^ie- 
benenäSal^nl^albmeffer unb S3a]^n ebenen tbegen, nid^t bereinig 
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gen tonnttn, fonbern forttt&l^renb aU Stüdft&nbe ber $o(art^etIe 
bcr ©d^almaffc bic ©onne umfrcifcru 

SQStr iDerben aber beSl^alb bie 3Jl5gIid^Iett beS SerbleibenS 
eilige In er Äüdftönbe foI(§er ficincn 9loxptx and^ für bicjenigen 
XfttiU ber ©d^olmaffe, für toeld^e m^^ ^tne flegenfeitige 
Sin Stellung ftattfonb (500, i» I^ncr SOßetfe öerlennen bürfen, 
\oix fönnen bielme^r annel^men, bag Stngelne fold^er fletnen Körper 
ond& unter Heineren SBinleln gegen bie »al^nebene ber Sßlaneten 
il^re Uml&ufe um bie Sonne üonjiel^en* 

SBir folgern weiter au8 biefer »etrad^tung, bofe »ir für 
grdgere äßinfel ganje Strome fold^er ^örperd^n, alg fid^ um 
bie Sonne ben)egenb, mit ber größten SBol^d^einlic^feit bermutl^en 
bürf em aSon biefen Sörperd^en nwben fold^e, beren ©lemente fld^ 
öor ber Slblagerung in nod& untoerbii^tetem 3uftanbe in benad^ 
borten jßuniten eines unb bcffelben Sßaraffelfreife«, alfo l^inter^ 
e i n a n b e r betoegten, naä) berfelben in öerbid^tetem 3uftonbe 
nebeneinanber betoegen, loäl^renb fold^e, todä^t fid^ bor ber 
Slblagerung in einer unb berfelben Sd^albrcite p — r (161.) be» 
toegten, nod^ berfelben il^re öetoegung um bie Sonne jtoar ftet« in 
einer unb berfelben ©bene, bie benad)barten iebod^ mit nur ioenig 
öerfd^icbenen ^albmeffem unb (Sefd^toinbigfciten fortfefeen unb in 
biefer SQßeife gleid^fam ^intereinonber i^erlaufem 

gaffen toir übrigens in*S Sluge, bafe bie Keinen Körper, bei 
^erftettung ber ©leid^l&eit gwifc^en Zentripetal* unb ßentrifugafc 
Iraft, burd^bie SBud^t ber »cfd^Ieunigung unjweifel^aft einen 
»eiteren eintrieb erl^ielten, atö unS bie für b (159*6.) gefunbenc 
©röfee ergiebt, fo »erben ü)ir nid^t überfeinen fönnen, ba^ il^re 
ä3eU)egungen um bie Sonne ftd^ nid^t genau in Greifen, fonbern 
in (SUipfen boUjiel^en, unb bag toix bal^er bie für bie i^albmeffer 
r unb t gefunbenen ®ri)gen aud^ nur alS mittlere SQSertl^e su be< 
trad^ten l^aben* 

2)emgufoIge bürfen toir bie bon unS matl^ematifd^ genau 
beftimmten 9täume, »eld^e im S^urd^fc^nitt burd^ bie ätotationSa^e 
bon ber t* unb t^ßinie begrenjt »erben, aud^ nur al8 annäl^ernb 
rld^tige anfeilen, unb ä»ar um fo mel^r, al8 »ir unS ol^nebieS bie 
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^ä^alaUaQtimQtn in einer SBetfe gebadet l^aben, als 06 l^terbet 
ein ^erauSbrel^en ber @d^almaffe ani ber @onnenaquatorebene 
flar nid^t ftattgefunben l&abe* — SJiefeS $erau8brelö^n aber, 
\x>üä)ti 0l eidiget ttg mit ber SerMd^tung ber (Sd^alelemente 
otterbingS ftattflttben mufetc, fonnte ebcnfaHg nur ein »eitereS 
3erftreuen ber Hcinen öerbid^teten törper gur golge l^aben» 

163. 

Midfptttti« mxtt femt^unt' 

SJenlen »ir un8 in 4 f^mmetrtfd^en Jßunften eineS inneren 
ober äußeren a)leribton8 einer SRingfdjalc — ettoa in ben toier 
5ßunften I ps5 , Fig. 15* — auf bie 2)urd^fd[)nittgffadöe ber Sd^ale 
(alfo auf bie (Sbene be8 JßapierS) ©enfred^te errid^tet, unb gmar 
in bem oberen unb unteren 5ßunfte jur Sinfen bom Sßajjier 
auftoaxti, in bem oberen unb unteren $unfte gur 91 e d| t e n 
bagegen bom $apier ab toärtS^ fo werben mi biefe £inien bie 
tangentiale 9%id^timg begeid^nen, uad| toeld^er {!d^ bie unberbtd^« 
tcten Elemente gu bewegen ftrebten» 25ei il^rer SSerbid^tung mußte 
alfo ba3@[ement I(»85/ linlS oben, eine S^etoegung oberl^alb 
ber 2)urd|fd|nittSfIäd|e, unb in ber auf fie fen!red|t gebadeten unb 
burd^ ben äJlittelpunft S gebenben @bene, nad^ red^tg unten 
bin, baS ©lement Ipss , red) tS oben, bagegen eine fotd^e unter* 
balb ber a)urd|fd|nitt8pd^e in gleid^er aOBeife nad| linfS unten 
bin einbauen» — S)a8 Clement I^ss / linlS unten, mußte flcb 
bagegen oberhalb ber 2)ur$fd&n{ttSfläd^e nad| red^tS oben, 
unb ba8 Clement Iqss, red^tg unten, toieber unterhalb ber 
Surd^fd^nittSflädle nad^ linfg oben bin bewegen. 

SQBenben wir biefe Setrad^tung auf bie neue Bewegung aller 
Sd^alelemente an, fo erbeHet, baß biefe Bewegung attcr berbid^teten 
©d^lelemente gwar jletS nad) einerlei $auj)trid&tung bin, 
— nämlid^ wie bie ber Planeten üon SQSeft nad^ Dften — ftatt* 
ftnbet, baß aber biefetbe bod| unter allen möglid^en ©longationS- 
Koinleln bis gu 90^ t)on jener jpauptrid^tung abweist 

83 
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Um biefe SIrt ber Setoegung burd^ einen red^t ]^anbgretf[t(i^en 
äSergletd^ ju berfinnltd^en, mag man fiö) borftellen, fle ffinbe in 
i^rer ©efommtl^ett in fil&nlidtier JBeife ftatt — toie ber ©dler bie 
Slufioidfelung eines »irAfabeng gu einem ©ebnnbe öomimmi — 

Sie SetüegungSrtd^tungen laufen bei biefer SRanipuIation be- 
fanntlic^ nad^ ber Sl^e l^in einanber entgegen. 3^(i Körper« 
d^en^ beten Sal^nebenen red^tS unb linfS ber atotationSa^e ber 
©ornie unter SBinfeln (bie 45^ nid&t überfteigen) — gegen biefe 
Slse geneigt finb^ »erben il^re Sal^nbeioegungen alfo in einanber 
entgegengefe^ten 9tid^tungen auSffil^ren* @ie finb alfo infofern 
entgegenUufig unter fid), obgleid^ t^re Sal^nbemegungen 
gleid^jeitig in äSejug auf bie Sonnenaquatorebene ober (maS — 
auf fo lange toir biefe @bene mit ben äSal^nebenen ber Planeten 
gufammenfaHenb unS öorftellcn, baffelbe ift — ) im SSergleid^ 
gubenSBal^nbemegungen ber Planeten als red^t^ 
l a u f i g e gu betrad^ten finb. 

©0 ergiebt fi(i benn — im ^inblidte auf bie SluSfül^rungen 
in (VI.) — bafe alle öerbid^teten Sßlaneten^^Sd^almaffen, bereu 
93a^nebenen mit ber @d^toerpunf tSfreiSebene ber Schale Heine 
SBinfel bilbeten, ftd^ gu einem Körper öereinigen mußten, tDöfy^ 
renb fold^e, too DbigeS unter größeren SBinfeln ftattfanb, niemals 
mel^r mit bem gufammengefloffenen ipauptlörper »erben gufammen« 
treffen fönnem — S)enn »ir fanben biefe Keinen öerbid^teten Körper 
unter aUen äOSinleln gegen bie ©d^toerpunltSfreiSebene ber @d^ale 
(unb mitl^in aud^ fowol^I gegen bie (Sonnenfiquatorebene toit gegen 
bie Ebenen ber $Ianetenba]^nen) geneigt, unb biefe äSetrac^tung 
ful^rte uns gur @rfenntniß bon ber @£ifteng ungal^Iiger, unS 
emig unfid^tbarer, Heiner Körper, bie um bie Sonne laufen« 

164. 

Sie 9«fnti^nn§tpti^uUt mttt »nlneii mit Uu 9t^nHtn*^%nt 

3)ürften wir unS bie Sd^toerpunftSfreiSebene ber ©d^almaffe 
bei bereu Ablagerung nid^t auSber ©onnenäquatorebenel^erauB- 
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gcbrcl^t, öielmcl^r jene mit bicfcr fortßcfc^t gufammcnfollcnb 
öorftcffcn, fo toürbe c8 leidster fein, btcienfflen ^mtkt bcr betreff 
fenbcn Panctcnbol^ncbenen, in tocld^cn fic Don bicfcu öcrbid^tctcn 
Keinen Äörj)em M i^xtm Umlaufe um bie Sonne möglid^ertoeife 
gefd^nitten werben, genau ju beftimmem 

JBir f)Mtn mi unter biefer SSorauSfefeung einfadj »ieber 
einen burd^auS regelmäßigen äSorgang M ber Slblagerung gu 
benlen, unS bann nur tneiter öot^ufteffen, eS feien, Fig. 16*, bie 
$unfte A , Sl , a unb a $unfte bon Slequatoren aufeinanber- 
folgenber ©rengelHpfoibe, fo »ürben joir ben au8 ber aufeerftett 
Schale entftonbenen $lancten I in ^ , ben gtoeiten Planeten, n , 
in a , unb ben britten, m , in n üorfinben. (Seiten b)ir bann, 
»ie biSl&er, (A8 =) A = 1, fo fSnben p^Ö bie %oretif(]^en 
SBal^nl^albmeffer biefer Sßlaneten, aug (43^ 7*), nämlic^: 

(218 =) I = 0,570 ; log I = 0,7561822—1 

(aS =) II = 0,325 ; log H = 0,5123644—1 

(a S =) m = 0,186 ; log ni = 0,2685466-1. 

Um ferner bie Sßunfte gu flnben, va toeld^en bie öerbid^teten 
Meinen &hptt bei il^rem Umlaufe um bie ©onne bie ©onnen* 
fiquatorebene fd^neiben, bürften ttir unS nur bie Ebenen ber brei 
$Ianetenba]^nen in bie äSerticalebene umgelegt beulen ober mit ben 
^olbmeffem I , II , unb m au8 S Sreife befc^reibem — SQBir 
f&nben bann fogleid^, bag bie @onnen&cpiatorebene ^otoof)l außer- 
l^alb ti)ie innerl^alb ber brei Sßlanetenbal^nen gefd^nitten toirb, »eil 
bie brei giäd^en, »eld^c öon ben begüglid^en t^ unb t^Sinien ein- 
gefd^Ioffen werben unb in loeld^en fid^ bie Salinen ber berbid^teten 
fleinen Körper um bie ©onne beioegen, nod^ in bie »al^nebene be2 
britten Sßlaneten eingreifen* 

2)ie SBeftimmung ber Surd^fd^nittSIinien, ioeld^e bie »a^n^ 
Knien ber Sßlaneten mit ben bon ben t« unb t-ßinien eingefd^Iof- 
fenen ^flad^en bilben, pnb unS um begmiHen für unfere Unter* 
fud^ungen bon 3ntereffe, »eil nur in il^rer Slal^e für ben be= 
treffenben Sßlaneten bie aWöglid^Ieit borliegt, biefe Ileinen Äörper 
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}ubeo6Q(i^teiu ^ntmerl^in Iditnte aber nur ber tletn^e 2:^U 
btefer ^itpttiitn jur Seobod^tung gelangen, unb bei meitem il^r 
größter Xbeit tourbe ben S3etool^nern btefer Qimmtlilbxptt unfic^t- 
bar bleiben« ^enn biefe Mxptxiiitn ftnb für il^re geringe ®rö|e 
gu toeit bon il^nen entfernt, unb nur biejenigen, toelc^e ftc^ mit 
einem ettoaS größeren äSal^nl^albmeffer iDie bie Planeten felbft um 
bie ®onne belegen, fdnnen bon ben be}ügli(i^en Planeten auS qt^ 
feigen merben; bejfiglid^ berjenigen, beren S3al^nbalbmeffer ettoaS 
f leiner finb, berl^inbert \>ai ©onnenlid^t biefelbe SBal^mel^mung 
ju mad^en* 

Slber auc^ fd^on auS ber äJergleid^ung ber äSal^nl^albmefTer, 
totlä^t mir ffir brei aufeinanberfolgenbe Planeten auf tl^eoretifd^m 
SQSege gefunben l^aben, mit benjenigen, in 2:abeffe (160.) für bie 
©rengbal^nen ber üerbid^teten fleinen Sörper gefunbenen SQBert^en 
— nömlic^ auS ber aSergteid^ung bon I , n unb in mit r unb 
t — laffen ft^ annöl^ernb bie®renjen beftimmen, an todä^tix 
bie bon ber t^ unb t»ßinie eingef^Ioffene gtfi^e bon ienen brei 
Panetenbaljnen gefd^nitten »erbem — 

@o finben tüix, inbem mir einen eingelnen Quabranten beS 
2)urd^fd^nittg in 93etra(^t giel^en, auS ber ©teic^^eit bon I unb to , 
bag ber @d^nitt ber erften $lanetenbal)n bei 0^ beginnt, unb ani 
ber 3ntert)oIation bon I gmifc^en bie SBertl^e bon r, bafe biefer 
Sd^nitt ben 15^ nic^t erreid^t 

3n gleid^er SDßeife flnbet fic^ bur^ 3nter))oIation bon II 
smifc^en bie äBertl^e bon t unb r , bag biefer Schnitt nal^e mit 
25<> beginnt unb nal^e mit 30<^ auf^brt, unb ebenfo, baB bie ^üd^e 
ber r« unb t« Linien i)on ber Sal^n beS britten Planeten nal^e 
smifd^en bem 80« unb 85o gefc^nitten mirb* 

165. 

^tupptn SoUHtt €iimihnnt(^puntu^ 

1) ©iernad^ laffen ftd^ au8 ber t>on ber r- unb t-ßinie ein^ 
gefc^Ioffenen gläd^e ber Jßlanetenfd^almaffe I gleid^fam brei be- 
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mcrlcnStocrtl^c Stellen ouSfci^eiben* gür bie erfte berfclben, in 
toeld^er fld^ bie Sflrj)er^en nal^e mit bem ^albmeffer I um bie 
©onne betoegen, liegt bte 3KöflIi(^feit if^xtr Seobad^tung für bem 
felben Sßloneten bor* gür bie gleite ©teile, in totlä)tv f\ä) bie 
tflrperc^en mit einem »ol^n^albmeffer betoegen, ber bemienigen 
beS Planeten n entf))ri(^t, ergiebt ftd^ bie SRoglic^feit ber ä3eob« 
Ortung für ben jtoeiten Spioneten, unb an ber britten ©tette fön* 
neu in gleid^er SOßeife bie ^bxptxä^tn für ben britten paneteu 
ftd^tbar ioerben* 

2)enfen toir unS nun für JebeS ber brei ©rjeugungMipfoibe 
gu ben ^albmeffern A , 81 unb a bie üon ber t^ unb ber t^ßinie 
eingef^Ioffene glöd^e conftruirt, fo »erben »ir einfel^en, bafe üon 
bem SBal^nl^albmeffer III beS britten Sßlaneten jebe ber brei com 
ftruirten ^&^tn gefd^nitten »irb, über — »aS baffelbe ift — 
bafe jebe biefer brei giäd^en Sörperd^en entpit, meiere mit einem 
ajo^n^albmeffer = III il^re Umläufe um bie ©onne öolljiel&em — 
gfur ben ^immelgttrper III felbft liegt alfo anä) bie SRöglic^feit 
bor, an je ber ber brei ©teilen foliä^e Sörper^en in ®ru|)j)en gu 
beobad^tem 

2) 3)ie erfte ®xnppt »irb auS folc^en beftel^en, welche ber 
eigenen frül^eren ©(i^almaffe beS Sßlaneten in angel^örten; il^re 
Bal^nebenen bilben nur lUint äBinlel gegen bie ©onnenäquator- 
ebene, ^ie äSal^nebenen ber gtoeiten ®xnppt, ml^t ftd^ auS 
Sörper^en ber »or^ergel^enben ©c^almaffe gufammenfeftt, »erben 
unter mittleren SBinleln gegen bie ©onnen&quatorebene geneigt 
fein, unb bie »al^nebenen ber britten ®xuppt, gebilbet anS ber 
früheren ©ci^almajfe beS gmeit borauSgegangenen Paneten, »erben 
bie 6bene beS ©onnenaquatorS unter betr&d^tlic^en äGßinleln, 
bie bem 9led^ten nal^e lommen, fd^neiben« 

3) SBir l^aben big^er baS SSerl^alten ber fieinen berbid^teten 
^drper auf bie äSorauSfe^ung gegrünbet, baB ein ^erauSbre^en 
ber lofe ge»orbenen ©d^almaffe au8 ber ©onnen&quatorebene nid^t 
ftattgefunben l^abe, bafe alfo bie ®benen ber Ponetenbal^nen mit 
biefer gufammengefaHen »üren. 2)a aber biefe ä^orauSfe^ung, 
»ie »ir oben l^eröorl^oben, nid^t gutreffenb ift, fp lann unfere SJe- 
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trad^tuiifl über bic (SrSfec bcr SOßinlcI, tocld^c bic S3al^ucbcncn bcr 
fletnen Körper gegen bie (Sbtntn ber $Ianetenbal^nen btlben, au(§ 
nic^t genau mit ber SBirflid^feit übereinftimmem 

2)urc^ baS mit ber Serbi^tung gleici^geitig ftattflnbenbe §er= 
ouSbrel^en ber ©d^olmoffe auS ber ©onnenSquatorebene fann aber 
ba2 SRcfultat unferer Setrad^tungen im Slffgemelnen nid^t üernid&tet 
werben, e8 mufe nur Slbfinberungen erleiben, bie fi^ bem ßaicul 
öorerft ni^t untertoerfen laffen. — 

JCroöbem fmb toir, bei bem unleugbaren SBorl^anben:: 
fein ber Sflrper^en, forttöSl^renb gu ber Annahme bere^tigt, 
bag burci^ baS ^eraugbrel^en bie SSal^nebenen ber Ileinen $6rper 
eine äSerfc^iebung erl^ielten, bie il^re SQSinlel jur S3a]^nebene beS 
Sßlaneten ebenfotoül^I üergröfeern toie üerfleinern tonnte, unb baft 
gum ^eil glci^fam eine 3^rftreuung biefer gflrperd^n ftattfanb* 
3a es fte^t ber 2lnft^t 3ii^ti entgegen, bafe für ben brüten 
Sßlaneten bie SSinfel, »eld^e bie äSa^ncn ber au8 ber erften 5ßla= 
netenfd^ale entftanbenen fleinen Körper mit feiner eigenen SSai^m 
ebene bilben, fogar eine ©röfee bon 90^ überfteigen fönnem 3n 
biefcm gatte toürben fid^ fol^e Mtptx biefem Sßlaneten IIL felbjl aber 
als rüdCIäuf ig geigen muffen* 

4) 3)er Sßlanet III l^at alfo, nad^ unferen gtoar tl^eoretifd^eu 
aber giemltd^ ftd^eren SluSfül^rungen, in iebem Quabranten feines 
Umlaufes um bie Sonne fid^ burd^ brei Sd^id^ten Keiner Körper 
gu bewegen, bon ioeld^en bie eine feiner eigenen ©d^almaffe, 
imb gtoar ben inneren 2tcquatoriatt^eiIen berfelbcn angel^örten, bie 
beiben anberen aber aufeinanberfolgenb fid^ auS ben im ^urd^ 
f^nitt pügelartig geftalteten SKaffet^eilen ber beiben borauS- 
gegangenen (Scalen gebilbet l^attem 

3)iefe beiben Unteren ©^ic^ten beftanben bereits, als ber 
Panet ni fid^ bilbete unb als berbi^teter Körper feine SJetoegung 
um bie @onne antrat @r mugte mitl^in auf feiner gangen ä9a]|n 
gttjölf fold^er ©d^id^ten gletd^fam toie 3Kauern burd^bringen 
unb aKe jene fleinen Körper in fid^ aufnel^men, bie i^m hd feinen 
Umlaufen begegneten» ^ierburd^ brad^ er ßüdten in jene ©d^id^ten 
unb fd^affte fid^ felbft — fagen ttir — eine freie ©äffe, an beren 
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fieiben ©eitcn bic flcincn ^bxptx fortüii titd^t ntcl^r mit i^m au= 
foimncnftoBcn, alfo tl&rc »al^numläufe ungcftört fortfc^cit tonnten* 

5) ®8 ift bcn »ctDOl^ncrn beS Jßlanctcn m j^ferburd^ ®e^ 
Icflcnl^cü gegeben »orben, bieientgen Iletnen Sörper, bie in unöer* 
bid^tetem 3«ftönbe feiner eigenen unb ben beiben öoronSgegongenen 
©^almaffen ange^rten, nnb toelc^e fid^ gunäd^ft an bem Sßlaneten 
öorüberbetoegen/ unter getoiffen öebingungen gu beobad^tem ^ier^ 
hti merben biejenigen ^orper^en^ toüä)t burci^ bie 93en)egung in 
ber Sltntüfpl^&re beS Planeten leuci^tenb toerben^ boranfte^en nnb 
fid^ bie anöglid^Ieit ber Beobachtung auf bie auger^alb ber 
Sßlanetenbal^n an bem Jßlaneten öoriibergeldenben Sfirj)er^en be- 
fd^ränfen, »eil bei benjenigen, »eld^e fi^ innerl^alb berfelben 
betDegen^ baS @onnenIi$t bie S3eobad^tung berl^inbert. 

6) 3)a biefe Äörper^en, nad^ (1630, jum ^eil entgegen* 
Ifiufig unter fid^ fmb/ fo muffen il^re S3a^nen bem S3eobad^ter 
auf $lanet III mdglid^ertpeife aud^ ali fi$ Ireugenb, afö aufftei- 
genb unb aI3 naä) bem iQorigont abfteigenb erfc^einen, je nac^bem 
bie SSa^nebene beS Sßlaneten in öon aufeen in beffen Mf)t (unb 
je Mäi bem ©tanbpunfte be8 S3cobad^tcrS) öon i^nen gefc^nitten 
wirb. 

166. 

Vnliiiii^ttit« Ut KH^fiMiUUtn auf hit Ct>e« 

1) SBenben »ir bag bisher Stbge^anbelte auf unfere @rbe an, 
inbem »ir fie unS afö ben Planeten m borfteSen, fo »erben »ir 
gunäd^ft bie Unregelm&Bigl^iten gu berucffid^tigen l^aben, toeld^e ani 
ben nid^t gleid^mägigen Slblagerungen ber $lanetenfd^almaffen l^er* 
öorgel^em hierbei bietet bie Panetoibenf^ale, al8 bie gweitöor^^ 
l^ergel^enbe, bie größten Unregelm&gigleiten ber Slblagemngen 
bar» 3)a toir biejenigen ^lagerungen berfelben, »eld^e in il^rer 
©d^toerpunltSfreiSebene erfolgen follten, fc^on in einer Söeife, näm* 
lic^ unter fo üerfc^iebenen SQßinfeln gegen biefe ®bene geneigt, 
ftattfinben fallen, bafe fid^ ein Swfömmenflufe ber Sßlanetoiben gu 
einer ^ugel nic^t ergeben lonnte, f o bflrf en »ir aud^ bei ben 
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ä^erbtci^tungen tl^rer äßaffetl^etle nad^ ben $o(en ber ^onnenroia^ 
tionSo^e l^in^ mit grSBter SSaI|rfd^e{nIi$!ett bebeutenbe Hhtotiä^m- 
gen borauSfe^eiu 

2) SQ3ir »erben alfo bie öerbid^teten fictnen Sörper ani ben 
^olargegenben ber $Ianetoibenf$aIe feinenfoSS an benienigen 
©teilen ju fuc^en l^ben, bie mit unferen rein tl^eoretifd^en 9e- 
traci^tungen genau im @inllange fte^en* 

3^re Sal^nebenen toerben bielmel^r gegen bie ©onnen&quotor- 
ebene SBinfel bilben muffen, bie öon benen, bei SRegelmfifeigfeit in 
ber Slblagerung, betraci^tlid^ abmeici^em 

Unb aus bief em @runbe, n&mlid^ bem ber u n r e g e I m ö ^ 
feigen 8lblagcrung, bürfen toir gerabe l^ier eine größere 
3erftreuung biefer Keinen Sßrper annel^men. 

3) SQSir lönnen bal^er, im ipinblidCe auf ben ©d^Iufefa^ bon 
(165. 30, toeiter ertoarten, bafe jene öerbid^teten ßörper ber Jßolar* 
tl^eile ber $Ianetoibenf(^aIe nid^t allein in ber Xf)at gegenl&ufig 
unter f ic^ finb, f onbern bag fle fid^ }um Xl^eil aud^ r ä dt I & u f i g 
in SJegug auf We SBal^nbetPegung ber ®rbe geigem — 

4) ©obann l&aben toir, in (730, gefunben, bafe bie »irf» 
lid^e ©ntfernung be8 3War8 bon ber ©onne l^inter ber t^eore- 
tif d^en ni^t unbeträd^tlid^ gurüdCftel^t, toaS bei ber @rbe nur in 
toeit geringerem Wlaf^t ber 3fatt ift. 3)ie »irfli^e ©ntfernung 
beiber ßörper öon einanber »eid^t alfo ebenfalls öon ber tl^eore* 
tifd^en ab. 2Bir pnb bemnad^ genötl^igt, bie »etrad^tungen, in 
(1650, unferem fperieffen gaffe angupaffeiu 3nbem toir gu bem 
6nbe bie (Entfernung beS 3Kar8 (ober beS Sßlaneten II) öon ber 
©onne als normal annel^men unb ben ^equatorl^albmeffer (A S 
=) A ber ©d^ale I , Fig. 15*, alfo iefet ben ber Jßlanetoiben^ 
fetale, = 1 beibehalten, erglebt fld^ : 

(aS =) cT = 0,325 log cf = 0,5123644—1 

(HS =) 6 = 0,214 log 6 = 0,3294670-L 

5) SSergleid^en toir ben äJal^nl^albmeffer 6 ntit bem ^alb« 
meffer m , in (1640, fo finben toir i^n ni(^t unbeträchtlich grdfeer. 
^ie Srbbal^n fd^neibet alfo bie ®xnpptn ber öon unS in S9etrad^ 
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gezogenen fletnen Körper an^ an anbeten ali ben Don nnS t^eo- 
retif(§ befthnmten ©teilen, jie \äjHxt^t jnglei^ eine größere SRenge 
berfelben ein, unb bnrc^fd^neibet fomtt and^ bie öon ber r - unb 
t»£tnie begrengte glä(§e in einer größeren S5rette* 

6) 92a(j^ bem SBorauSgegangenen Idnnen loir nunmel^r refu« 
miren : Silben bie SSal^nebenen Heiner, an ber Dberflftd^e ber @rbe 
öorbeiftreifenber nnb fi(§ nm bie ©onne betoegenber, S'flrper nnr 
Heine SDßinfel gegen bie ©Miptil, fo bürfen »ir ben Urf|)mng 
biefer ^ßrper in ber SBerbid^tnng ber frül^eren ® r b fd^almaterie 
finben, bei mittleren SBinleln bagegen ift il^re @nt^e]^ung auf 
t)erbid^tete 9Raterie ber etnftigen äßarSfd^ale jurüd^ufäl^rem 
3Bürben il^re äSal^nen enblic^ gegen bie @bene ber @IIit)tiI unter 
fel^r beträd^tlic^en SSinfeln (90<> nal^e erreici^enb ober au(§ über* 
fteigenb) geneigt fein, fo l^ätten toir bie Serftd^erung, ba| il^re 
&ntfte^ung fogar auf bie äSerbid^tung bon ^olartl^eilen ber $la* 
n e 1 i be nfd^alntaterie gurüdtgufül^ren fei» 

7) 3)a übrigens bie erbe in i^rer »a]()n in 24 ©tunben 
na^eju nur einen ®rab jurücflegt, il^re »al^n aber bie ^t>Xi ber t- 
unb t^Sinie begrengten ^dc^en ber beiben öorl^gel^enben äfblage« 
rungen (nfimlid^ bie ber 3War8* unb ber 5ßIanetoibcnf(§aIe) in einer 
a3reite üon nte lereren ®raben burd^fd^neibet, fo muffen fid^ 
aud^ bei il^rem 3)urd^gange burd^ biefe ^I&d^en bie fleinen ber* 
bid^teten ffBr|)er mel^rere 2:age l^intereinanber an berfelben 
öorüberbeioegen* 

8) Unfere SRefuItate, toel^e toir, unter ber Slnnal^me regel* 
madiger iSd^alablagerungen, bejüglid^ be8 ©ingreifenS einer 5ßla* 
netenba^n in berbid^tete ©d^almaffetl^eile ber beiben borl^ergel^enben 
Planeten ergielt l^atten, n)erben alfo burd^ ben Uebertrag ber tl^eo* 
retifd^en öetrad^tungen auf unferen concreten gaff nid^t auf ge* 
5 oben, fonbern imr mobificirt» ®ie berbid^teten Jßolartl^eile 
ber $Ianetoibenf$ale, fotuie berbid^tete 2:]^eile ber äl^larSf^ale 
toerben nur an an ber en ©teilen bon ber ©rbbal^n gefc^nitten 
— aber fle »erben jebenfaffs gefd^nitten* 
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167. 

Sie 9ittuSiinupptn. SU Cfr^atm^ftm^tre« 

SBir feigen geittoeife am nö^tlid^en ipimmel feurige Sßeteorc 
auffeud^ten, bte totr ©ternfd^nuppen nennen» (Sie erfd^eincn plö^ 
lici^, marfiren nur eine Meine öal^nftrecfe unter fel^r [tarier SBinfel« 
ibetoegung unb berfd^minben bann ebenfo rafd^ als fte fid^tbar 
tourbem 2Wan toar frül&er fleneigt, il^nen einen atmofpl^ärifc^en 
Urf t)rung beijumeffen^ f päter fie aVi S( u § tt) fi r f e t> o n 9^ o n b- 
b u I c a n e n 3u betrad^ten, ift aber je^t löngft barüber einig^ bag 
fie foSmifd^en UrfprungS feien. 3^re burd^ Beobad^tung l^in« 
Idngli^ nad^getoiefene planetarifd^e ©efc^minbigleit lägt barüber 
nic^t ntel^r ben geringften 3ibeifel obkDalten* 

es »eift fd^on il&re })criobifd^e, meiftentl^eilS iä^rlid^e SBieber^ 
lel^r l^icrauf l^in* — Unb fclbft bei einer öielid^rigen Sßeriobe 
il^rer SBieberle^r ftnb toir nid^t genöt^igt^ biefen ^örperd^n, toie 
faft allgemein gefd^ie^t^ langgeftredCte elli))tif(^e 93a]^nen 3U 
üinbiciren, benn ein geringer Unterfd^ieb ber UmlaufSjeit stoifd((en 
il^nen unb ber ©rbe ift geeignet, fold^c öieljal^rige ^erioben l^im 
länglid^ gu erllären. 

(58 toirb uns nid^t fd^toer fatten, in biefen 3Keteoreu ober 
(Sternfd^nuppen jene ^Srperd^en toieber gu erlennen, toeld^e toir in 
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bciti aSor^crflc^cnbcn abgcl^onbelt l^abcn, unb bereu (gntftel&eu fi(§ 
auf bie SSerbtiä^tung fottol^I eines X^tiki ber 3Raterte ber frül^eren 
6rbf(^ale felbft^ toxt ani^ auf biejemge ber beiben borauSgegan- 
genen, nämlitl ber ©d^almaterie beS SWarS unb ber ^lanetoiben, 
SurüdP^ren läfet 

aaäir beobaiä^ten pe nur jur SHad^tgeit, alfo nur bieienigen, 
tütlä)t bie @rbe gtotfd^en fid^ unb ber@onne l^aben 
unb fd^Iie|en barauS^ ba| i^r niümentaner 9tabtuSMctor größer 
[ei ©ie ber SBal^nl^albmeffer ber 6rbe» ®abet toirb allgemein an= 
genüttinten, bie @ternf^nupj)en toürben toegen ü^rer geringen ®rö§e 
für uns nur fid^tbar, toenn fie bei bem (Eintritte in bie ©rb« 
atmofp^äre in golg^ ber l^ierburd^ üerurfad^ten großen Jfteibung 
in berfelbeu leud^tenb ©erben— eine Slnna^me, »eld^e wir 
abüpiiren — unb mit tteld^er toir jugleid^ confequent bie toeitere 
ber!nät)fen/ ba| fie mit bem S(uStritte axxi ber ^tmofp^äre aud^ 
mieber oufPren fid^tbar gu fein. 

3ebüd^ ift ni^t ju überfeinen, bafe erfal^rungSgemdl biefeS 
©id^tbartoerben grüfetent^eilS fd^on in einer i&öi^e erfolgt, toeld^ 
bie ©renge, tteld^e bie 2:^eorie unferer ßuftotmofpl^are gutoelft, 
bei ©eitern überfteigt — SQSir muffen bal^er jenfeitS jener t^eore=^ 
tif^cn ©renge nod^ ein anbereS toiberftel^enbeS SJHttel als bie 
Suftatmofpl^äre annel^men unb finben, im SRüdtblidfe auf ben 
©(^luMflft bon (85.) unb bcS gebrod^enen SDßert^cS öon n, in 
(88.)/ bafe unfere fe^r elaftifd^e ßuftatmofppre aud^ jefet nod^ 
bon einer toeniger bid^tcn, pl^cren ©d^id^te reftirenber ©d^at 
maffetl^eild^en umgeben toirb. 

2)iefe toenig bid^te ©d^id^te ^üfft alfo bie elaftifd^e ßuf t= 
atmofppre ein, unb totr gelangen fomit gu ber ^fenntnife, bafe 
bie 6rbatmof})^&rc in gtoci ^auptf^id^ten bon berfd^iebener öe^^ 
fd^affenl^eit gu tlö^tlcn fei. — Sie untere bcftel^t auS bem elaftifd^en 
fjluibum, baS »ir „ßuft" nennen unb baS mit ber ®rbe gleid^e 
Umbrel&ung um bie SÄje l^at, bie obere bagegen ift bon einer gtoar 
toeit bünneren, aber loeniger elaftifd^en Slüffigfeit ge? 
bilbct unb rotirt nadd bem ^eppler'fd^en ©efefee. 2ßir werben M 
Setrad^tung ber Jßolarlid^ter nod^ einmal auf biefen ©egenftanb 
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jurüdlommen* ^oi^ toerben bte @ternfd^nut)))eu immer erfl in 
einer relotitj fel^r Heinen ©ntfernung toon ber Grbe bem Äuge 
fid^tbar* Sl^r pld^Iid^ (Srfci^einen unb il^r rafd^eS Serfd^minben, 
nad^ Svoc&dltqmi einer nur Keinen S)ü]^nftred(e^ mad^en fibrigenS 
eine es acte Seobad^tung, koie fie jur genauen Beftimmung i^rer 
®efd^ttinbigleiten not]^to)enbig tp&re, angerorbentlid^ fd^tDierig unb 
nnpd^er* 

Sie @temf(^nu))))en erfd^einen getDdl^nlid^ bem S3eobad^ter in 
leidet geMmmten Baf^ntn, bie c o n c a b e @eite berfelben nad^ ber 
@rbe gerid^tet unb fd^cinbar auf biefelbe l^erabfaffenb. SRituntcr 
toerben aber aud^ fenlred^t auffteigenbe ®ternfd^nut)))en beobad^tet, 
fowie füld^e, beren SJal^nen fid^ einanber freujen unb toir finb ge^ 
neigt, bie Urfad^e aud^ biefer (Srfd^einungen auf (165^ 6*) gurfirf* 
}ufu^ren. Qi toeid^en aud^ manche ä9a^nen bon ben gemöl^nlid^en 
formen ab, jeigen fid^ gef^I&ngelt, anbere in il^rer @bene ber- 
b ogen, ja gutoeilen werben Sternfd^nuppen beobad^tet, toeld^e il^re 
9tid^tung burd^auS berlaffen unb unter unferer SSeobad^tung eine 
entgegengefe^te einfd^lagen. 

ailan toiH alle biefe anomalen (Srfd^einungen bem äSiberftaube 
jufd^reiben, toeld^e biefe Iletnen Körper bei il^rem 2)urd§gange burc^ 
bie ©rbatmofpl^äre bon biefer erleiben* — 

aHand^mal geigen ftd§ bem S3eoba(^ter biele ©ternfd^nuppen 
aufeinmal — fie fd^einen bann auS einem eingigen fünfte beS 
i&immeI8, bem f^ g» ÄabiationSpunlte, auSguftral^Ien, ober 
il^re rüdhoSrtS berlfingerten Salinen fd^neiben fid^ in einem 
Jßunite. — 

SDBir finb nad^ unferen SluSfül^rungen nid^t im S^^^^f ^^^6 
fid^ bie (Srbe bann einer ©teile nfil^ert, an toeld^er berbid^tetc, ben 
frfll^eren Sßolart^eilen ber 3Rar8- ober ber Sßlanetoibenfc^almaffe 
angel^örige, Heine Körper gruppentoeife bie 6bene ber 
efliptif burd^fd^neibem 

3)a fid^ biefe ©rfd^einungen iä^rli^ faft um biefelbe 3^1* 
wieberl^olen, fo l^eigen fte fijftematif^e ober periobifd^e 
©ternfc^nuppen, gum Unterfd^iebe bon benen, toeld^e bereingelt auf^ 
treten unb ioeld^e man f|)orcbifd^e nennt. 
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SBir f!nb geneigt, bte @rfteren auSfd^IieBItd^ ben 9iüdtft&nben 
beS Wlaxi unb ber ^lanetütbeu gitgujäl^Ien, wäl^renb toir in ben 
Seftteren SWdfft&nbe ber bret ©d^almaffen erWidten» ®er ©Ion* 
gotiong©in!eI il^rer »al^nebencn müfete barüber entfd^eiben Wnnen» 



168. 

Sie Mttliiitn 9tSiiMnhitMitn Ut t^ittn^iinupptn^ 

3ut 23eurt]^eilung ber ttirfüd^en ©efd^töinbigfelten ber ©tern- 
fd^nujjpen ©offen ttir nod^ einmal barauf surüdffomnten, ba| mä) 
ber ©ntftel^unggweife biefer fictnen Körper, toie fie unfere ^toxit 
barlegt, i^re SBeiüegung, ti)ie biejenige ber 5ßlaneten [clbft, i^rer 
igau))tri(l^tung nac^ t>on SBeft nad^ Dften ftattfinbet, nnb bag bie« 
felbe unter einem, \mof)l nSrblici^ al8 ffibli^ öon ber 6bene ber 
erbbal^n abtoeid^enben (SlongationSttinfcI, ber bis ju 90® betragen 
lann, erfolgt SJon biefer JRegel mögen afferbingS manche, ber 
frül^eren ^lanetoibenfd^almaffe angeprenbe Körper eine SluSnal^me 
mad^en unb ftd^ in ber Sl^at, begfiglid^ ber ä3a|nben)egung ber 
®rbe, aI8 rfidfläufig jeigem Sie fd^ueiben bann bie ©rbbal^n aber 
unter einem ©longationSJoinfel, ber mel^r aI8 90^ betragt 

3)a toir bie @ternfd§nuppen uur in ber 3laf)t ber @rbe felbft 
beobad^ten lönnen, fo finbet biefeS @d^neiben jebenfaffS aud^ in 
ber Mf)t ber ©rbbal&nlinie ftatt, bie ©temfd^nuppen mögen aud^ 
an toaS immer für einer ©tcffe am ^immcl fid^tbar toerben» — 
äBir beobad^ten alfo bie ©ternfd^nu})})en auf ber (Srbe immer 
nur bei il&rem 2)urd^gange burd^ bie ©rbbai^nebene» 

3)a toir i^nen einen ettoag größeren äSa^nl^albmeffer 
toie berSrbe jumeffen, fo mu| il^re ®efd((toinbigleit Heiner fein, 
toie biejenige ber (Srbe in i^rer Sal^m SQ3ir erfannten aber i^re 
Salinen, toenn au$ nid^t alg langgeftredte, bod^ immerl^in ali 
^ffipfen; unb ba bie 9RögIid^Ieit borliegt, ba^ fie mi jum ^eil 
in i^ren Jßeri^elien fic^tbar »erben, fo bürfen toir bei il^rer S5e= 
oba(^tung aud^ bie Slnnal^me einer Qxifitxtn ©efd^toinbigleit alg 
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bie ber (^be in il^rcr Sol^it itic^t augfd^Iie^en. ßtne anbete 
lirfaci^, ben ©ternfd^nujjpcn bei tl^rer »cobac^timg momentan eine 
r 5 g e r e ©efti^minbigf eit toit ber @rbe gugugeftel^cn; liegt in ber 
(5intt)irfung ber Jtnsicl^unfl biefer auf jene* 

3)icfe Slnjiel^ung lonnte, wenn fic auc^ im ©njelfoll, wegen 
beS raffen SSorflberge^enS beiber Körper an cinanber, nur ganj 
unbcbeutenb »irfte, bo(^ im fiaufc ber Stxttn ju einer mcrlli^en 
©rflfee anwarfen* — 

SBir fommen nad^ biefen Betraci^tungen alfo }u bem aUge- 
meinen Sd^Iuffe, ba§ bie ©ternfd^nuppen mit ber Grbe no^ju 
gleid^e (Sefd^iDinbigleiten f)Qbtn, beaiel^ungSmeife bag fte 
bie unfereä 5ßlaneten 5um X^eil nur um m SBenigeS überfteigen, 
3um %f)dl ebcnfo nur wenig hinter ifjr gurüdbleiben fönnen* — 



169. 

3^te f^Kinibateit •efl^tvinMgfeUeii« 

®ternfclönupt)en, weld^c fid^ unS in genau öon SBeft gegen 
Dften ober aud^ öon Cft gegen SDßeften gel^enber Stid^tung jeigen, 
bfirfen wir, al8 fid) fe^r na^e an ber &Upt\l ^erbewegenb unb 
gtcid^fam mit berfelbcn paraCel laufenb erflärem — 2)enn totnn 
es aud^ mögli^ wäre, eine fotd^c 8ternfdönut)j)e nod^ 100 SKeilen 
über bem Sßole ber miptit, alfo etwa 958 g* Wl. {= r) über 
il^rer ©benc erl)aben gu beobad^tcu^ fo würbe bo^ bie trigono= 
metrifdf)e Xangente i^reS SleigungSwinfelä y nur eine fel^r fleinc 
fein, unb y würbe betragen, nämlid^: 

log r = 2,9813655 
log 6 = 7,3016264 (700 
log tg y = 0,6797391—5 ; y = noc^ nid^t 9",9 . • . 

©tcrnfd^nuppen, bon welken wir annel&men, ba| fie fid^ wie 
bie ®rbe genau bon äBeft nad^ Dften um bie ©onne bewegen unb 
mläftix wir balb eine etwas größere, balb eine etwas «einere 
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©cfd^iDinbfflf ett afö ber (Srbc jucrfcimctt, tocrbcn ßcfetcrc bolb ctn^^ 
Idolen, balb öon il^r clngcl^olt tocrbcru ©in folci^cr §tbxptt nun, 
»diäten btc ®rbc einl^olt, toirb unS, tocil totr fclbft öon bcr 33c- 
tDcgung bcr 6rbc in il^rcr »al^n ni(^t bo8 ©crinflftc toa^rnd^mcn, 
fo crfd^ctncn, aI8 bewege er fid^ ber @rbe entgegen, nämltd^ 
öon D[t nad^ SQSeften, wöi^rcnb in ber Xf)at [eine a3eti)cgnng bo^ 
öon SDßeft nac^ Dften ftattftnbet (Sin SiJrper aber, öon mläftm 
bie ®rbe felbft eingeholt ©trb, Wirb fid^ nnS aud^ ftetS öon SSeft 
nad^ Often gel^enb geigen* 

3ln§ biefer etnfad^en Setrad^tung, bei loeld^er e8 fld^ bIo§ 
um bie parollele Bewegung gweier Sörper l^anbclt, erl^ellet 
fd^on, ©eld^en Xäufd^ungen wir bei ber S3eobad^tung ber SBewe* 
gungen ber ©tcrnfd^nup})en über]^au})t ouggefeftt finb, unb bafe wir, 
wenn fid^ bie ©tcrnfd^nu})pe öon ber JRid^tung l^ergubewegen 
fd^eint, nad^ Weld^er ft(§ bie ®rbe 1^ in bewegt, nod^ nid^t [d^Iie^en 
bürfen, bofe bie wirllid^e a3ewegung ber (Srfteren berienigen ber 
6rbc entgegengefe^t fei» 

Sßur Wenn bei ber parallelen Bewegung bie ®rbe öon ber 
©ternfd^nuppe e i n g e 1^ o 1 1 wirb, ift bie f d^ e i n b a r e Bewe* 
gungSrid^tung ber ©ternfd^nuppe aud^ mit i^rer wirllid^eu, näm* 
lidö öon SDßeft nad^ Dften, überein ftimmenb» 3)agegen wirb 
aber in beiben fallen bie beobad^tete ©cfd^winbigfeit ber ©tern^ 
fdönupt)e nid^t mit bereu wirflid^er ©efddwinbigleit 
iiberelnftimmen» 

2Bir werben begügli^ ber parallelen Bewegung leidet folgenbe 
Siegeln aufjuftellen l^abem 

Sftbicbepbad^tete ©efd^wtnbigf eit einer mit ber ®rbe 
parallel {i$ bewegenben @ternf(^nuppe gleid^ B, i^re wirflid^e 
gleid^ S , unb biejenige ber 6rbe in il^rer Bal^n gleid^ E , fo ift 
ffir bie genaue 

w e ft j) ft n d^ e Stid^tungSbewegung 

1) B = S — E ober S = E + B 

für bie 
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aber 
2) B = E — S ober S = E-B 

Ober^ betpegt ftd^ eine @ternf(i^nu))))e genau bon SBeft nad^ 
Dften, fo l^aben »ir ber befanntcn 23ett)epng bcr 6rbe bte beob- 
ad^tete SSetoegung ber ®ternfd^nupj)e 1^ i n j u g u f ü g e n, bei einer 
fd^einbaren S3en)egung bon Dft nad^ SBeften aber bon ber äSetoe« 
gung ber @rbe bie beobad^tete äSetoegung abju gießen* 

Erfolgt enbli(^ bie S3ett)egung ber ®tern[d^nu|)))e nid^t genau 
bon SBeft nad^ Often ober umgelel^rt^ fonbern in n5rblid^ ober 
fublidd l^ierbon abtoeid^enber SRic^tung, fo ift gur »eftimmung ber 
n)irflidöen ©efd^ioinbigfeit ber ©ternfi^nuppe aud| nod^ ber@Ion= 
gationStüinfel il^rer SSal^n mit in bie 9le(^nung einguful^ren* 

170. 

eg [teile in Fig, 29. ET in ©röfee unb SRic^tung bie »a^n^ 
gefd^toinbigf eit ber ©rbc E bor, bc8gleid^en bejetc^ne T in ©rflfee 
unb Stid^tung bie äSabngefc^tuinbigfeit einer (Sternfc^nuppe O. 

3ft ber SQSinfel T E , unter toelc^em fi(^ beibe Äi^tungen 
f^neiben, < 90% fo ftnb beibe Sörper in i^rer i&auptridötung 
bon SQSeft nad^ Often mit einanber fibereinftimmenb; to&re aber 
OTE > 900, |o „^ü^ten »ir beibe SRic^tungen al8 einanber 
gegenläufige betrad^ten, eine S(nna]^me, loel^e toobi/ nac^ unferen 
2lu8fübrungen in (165.), nur für bie, auS ben Jßolart^eilcn ber 
frül^eren Sßlanctoibenf^almaffe berbid^teten ^orperd^en ftattflnben 
lönnte. 

91un toirb belanntlid^ bie ©efd^toinbigleit unb 9Hd^tung ber 
relatiben SSctoegung ber ©ternfc^nuppe in Segug auf bie ®rbe in 
®rö|e unb SRid^tung burd^ bie 2)iagonaIe OE be8 au8 OT unb 
ET conftruirten SßaraHelogäammS OTEü auSgebrücft SSBenn 
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man ftatt einer eingigen @ternfd^nut)t)e einen @trom fold^er Sit^ 
pttä^tn ffat, meldte parallele Bai^nen mit gleici^er ©efd^toinbigleit 
6ef (abreiben, fo ttirb fte ber SSeobac^ter auf ber 6rbc ftd^ fü auf^ 
einanber folgen fei^en^ als ob ber Strom bie 9tid^tttng unb ®e^ 
fd((tt)inbigfett OE l^ötte; er totrb alfo ben SRabiatlonSpunft läng» 
ber ©eftd^tSIime feigen, bie öon E nad^ gerietet ift* 3)er 
Söinfel OTE ift bie toal^re ©longation, toeld^e bie Äic^tung 
ber ©ternf^nu|)pe mit berjenigen ber ®rbe bilbet, »ftl^renb OET 
bie fd^einbare (Slongation ift; b* ^. biejenige, toeld^e in S5ßirf= 
lid^feit beoba^tet toirb* 

SBßir l^aben alfo l^ier fünf (SIemente, nSmlici^: 

1) 2)ie ©ef^toinbigf eit E T = a ber erbe, 

2) bie »irflic^e ©efd^toinbigfeit OT = b ber @ternfd^nut)t)e, 

3) bie fd^ ein bare ©efd&toinbigfeit OE = c ber ©ternf^nuppe, 

4) bie toirflid&e eiongation OTE = y, 

5) bie fd^einbare eiongation OET = /?. 

Stu8 ber Betrachtung be8 2)reie(I8 OTE laffen ftt^ leicht 
gtotfd^en btefen fünf Elementen brei »esiel^ungen feftfteffen* ©inb 
brei Don biefen fünf ©lemcnten gegeben, fo laffen fid^ bie beiben 
anberen leidet l^erleiten« 

3)ie erfte biefer fünf ©röfeen ift ftetS eine befannte ®rö§e, 
bie britte unb fünfte ergeben fid^ bur^ bie öeobad^tung, unb bie 
jtoeite unb bierte laffen fid() bann leicht burc^ bie Sted^nung finben. 

SBir erl^alten: 



=\/ 



a« -f. c« — 2 ac . cos ß 



7) Bin 7 == -r- • ßin i» » 
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9»an crficl^t 6ct Äctroc^tung bc8 3)rctcd8 OTE ouf be« 
crjlen Wd, ba§ für bie SBebingung 

8) r > ß > /ff ober 7 > ß > a 
au(| fein mufe: 

9) c > a > b ober c > b > a. 

®8 folgt l^ierauS: 

10) 3)er SBßert^ c bcr fd^ einbaren ©efd^toinbigfeit ber ©tern« 
fci^nuppe toäd^ft^ unter fonft gleid^en Umftanben mit ber ®röge beS 
toirflid^en GlongationgtoinfelS y. 3)ie fc^einbare ©ef^tolnbig* 
lett c ber ®ternf(^nut)pe lann mithin oud^ größer fein toie 
bietoirfltd^eb, le^tere mag hierbei Keiner, gleid^ ober größer 
fein toie bie toirllii^e Ba^ngefd^koinbigfeit a ber @rbe. 

11) aOßäre = 0, fo würbe fld^ auS 6) finben: b = a; bie 
@ternf(l^nu))))e toürbe bann genau mit ber @rbe gleid^e ©ef^ioin- 
bigleit l^aben, unb mü|te fl$ bem Sluge afö ein unbetoeglici^er 
Sßunit barfteHem 

18) 3)cnf en toir unS, ber wirflid^e ßlongationgtoinfel T E = 7 
toilrbe größer al8 90^ , fo ift Ilar, ba§ bie $au})tri^tung bcr 
©ternfd^nuppe mit ber JRtd^tung ber ßrbe in il^rer öal^n nid^t 
mel^r flbereinftimmcn lann. S)te ©ternfd^nuppe toürbe bann in 
il^rer ^auptrtd^tung eine entgegengefe^te Stid^tung etnl^alten, b. 1^. 
fie n)ürbe fid^ in biefer SSejiel^ung oon Oft nad^ SBeften bcn)egen 
— fie toürbe rücf läufig fcim 

Sn biefem fjalle würbe, weil y ein ftumpfer SDßinfel bc8 
2)rete(Ig OTE ift, bie fd^einbare ©efitoinbigfeit OE = c ftetS 
größer fein muffen, wie bie wirflid^e OT = b, unb juglei^ 
ftet2 größer wie bie ©efd^winbigfeit ET = a ber ©rbe in 
il^rer SBal^m 

(Sin ^auptunterfd^ieb swifd^en "ätt^U mib JRüdfläufigleit würbe 
alfo barin beftel^en, baß bei erfterer bie fd^einbare ©efd^winbigfeit 
ber ©ternf(^nn})))e jWar größer fein fann, bei le^terer aber ftetS 
größer fein muß. ' 
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fjfir y = 180<> lofirbc c = a + b bie fd^ctnbare ©efd^toiit:^ 
blflfcit bcr (Bittn\d)mppt alfo t^rcr toirlltd^cn ©cfd^tttnbtflfctt unb 
ber ®cfd)ti)lnbtflfctt bcr ©rbc in t^rcr »a^n sufammcngcnommcn 
fllcldf) fein» 



171* 



an il^ttt watittn^ 

Um aus bcm toal^rcn eionflationStotnlcI y unb bcr toa^rcn 
©cfd^toinbtfllctt b einer ©ternfd^nu|)pe für bcn f(i^ ein baren ®Iün= 
flationSttinfel ß unb bie fd^einbareSefc^toinbigleit c na^e SBer= 
ßleid^unfl8|)unfte ju erl^alten, wollen toir ße^tere auS ©rfteren öon 
5 gu 5^ beftimmen, babei aber bie toal^re ©efd^toinbißfeit ber 
©ternfd^nu|)pe gleid^ einer mittleren annel^men, unb fie ber ®e:= 
fd^toinbigleit a ber @rbe in il^rer SBal^n gleid^^ unb jtoar gleid^ 1 
feiern 

3)a toir bie aWoglid^Ieit erlannten, bafe fid^ ©tcrnfd^nuppen 
aud^ rüdläufig geigen, fo toerben wir unfcre SBcred^nung, bon 
0' ber toal^ren ©longation anfangenb, über 90^ auSbel^nen unb, 
ba uns bie ®renge bcr aWicfiauflgfeit unbefannt ift, felbft bis gu 
180° fortfe^em 

SBir bemerfen l^terbcl, ba§ in bem öorlicgenben t5<itte, in 
toeld^em cS fxä) um bie Slufllflfung eines gleid^fd^cnfcligen ©reietfs 
l^anbelt, in toeld^em alfo bie S33infel a unb ß an ber ©runblinie 
c (Fig. 290 ftetS einanber gleid^ fmb, für 7 = , ber SBSertl^ 
öon /? = 90° ift 

SBfire bagegen a > b , alfo aud^ a > /ff , fo toürbe, für 
y = 0, aud^ /3 = unb a = 180 @rab fein; toäre aber 
a < b , alfo auc^ a < b , fo tourben toir, für 7 = 0, l&aben: 
a = Omh ß = 180 @rab* 

t 
SRad^ftel^enbe 2;abeIIe entpit bie Siefultate für unferen ange= 
nommenen gaU. 
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3)ie l^ier berjetd^neten SBertl^e bon c finb mit ber äSal^ge- 
fdf)ti)inbiflfcit g bcr ®rbe (152, 7.) ju multipltcircit, um bte f(^m* 
fiarcn ©cfd^toinblgfcttcn c bcr ©tcrnfd^nuj)|)cn in SReflcn auSgc^ 
brücft 3U erl^alten. 

SBir crfcl^cn au8 btcfcr XaitUt fm Slttflcmcincn, bafe btc 
fd^etnborcn ®Ionflattoncn abnormen unb btc fd^cinbarcn ®cf(^U)in= 
biflfcltcn guncl^mcn, tocnn bic toal^rcn ©longationcn toad^fcn; ba§ 
nur bcr fd^cinbarc ®Iongatiün8totnfcI öon 60^ bcm toal^rcn ßlctd^ 
ift, bag bieg aber auc^ bei bicfeill gleid^fam nur in einem enlgegcm 
gefegten Sinne — toie bei ben gcgenüberlicgcnben SSßinfeln an ber 
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©runbliHic etiles fllefd^fd^cnleligen aJreicdfS — ber gall ift, Don 
beffcn flleid^en ©eiten bie eine bie toal^re, bte anbere bie 
fd^einbare ^iid^tung ber @ternf(i^nup))e bejeid^nen. 



172^ 

SBtr gingen biSl^er bon ber Sltmal^me ani, bafi ftdi bie @rbe 
ni(§t in einer ©Hipfe, fonbem in einem Greife um bie ©onne be^ 
toegte, nnb f^ahtn unter biefer SBorauSfefeung in biefem äbfd^nitte 
il^re ©efd^toinbiglelt a = 1 gefegt* 

2)enlen toir un8 bagegen il^re tangentiale äSetoegung in irgenb 
einem Sßunfte il^rer SBal^n plfl^Iic^ öerftörlt, alfo größer aI8 1 , 
\o müßten toir öon obiger ännol^me abfeilen mib fönnten eine 
ÄreiSbetoegung nid^t mel^r in SSetrad^t giel^en toollem — 

SSäre nun bie ©efd^toinbigfeit a größer afö 1, aber Heiner 

oliv 2, f toürbe bie SreiSbal^n in eine (Sttipfe übergel^en unb 
bie 6rbe nad^ einer beftimmten UmIauf8))eriobe toieber gum Sln- 

f ang8))unfte gurfldff eieren* SQßSre aber a = V 2 , ober a größer 

als V 2 , fo toürbe bie ®rbe in ll^rer SSal^n im erften gaffe eine 
$arabel^ im jtoeiten eine Q^pttM befd^reiben unb eS tDürbe bann 
feine MdlOfx flattfinben lönnen. 

2)iefe ^Betrachtung fönnen toir auf äffe ^bxptx, toeld^e ftd^ 
mit einem ©albmeffer gleid^ bem ber ©rbbal^n (ober mit einem 
biefem naiven ^albmeffer) um bie ©onne betoegen, übertragen* ©S 
toürben alfo aud^ bie ©temfd^nuppen, bereu toirflid^e ©efd^toin- 

bigleit größer als 1, aber Heiner als V 2 toäre, fid^ in (toeniger 
ober mel^r geftredtten) ®ffi|)fen unb, toenn il^re ©efd^toinbigf eit gleid^ 

V 2 ober größer als V 2 toäre, fid^ in einer Sßarabel ober in 
i&9pcrbeln um bie ©onne bewegen — fid^ alfo aus bereu SSereid^ 
entferneiu 
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92un ^at man in ber Xf^at beobad^tet, bag Pd^ bte mciflen 
®tcrnfd§nu})pcn mit nal^cgu |)oraboIlfd)cr, jja mit l^^j^erbolifd^cr 
©efd^winbigleit betoegen, unb batauS gefd^Ioffen, bag il^re Salinen 
langflcftrecfte ®ffipfcn ober aud^ ©^perbcln befd^rcibem 

SQSir erfel^en inbeffen auS obiger XabeUe, bag für bie tool^re 
eiongation, y = 60^, bie fd^einbareiSefc^ttinbigleit bertoal^^ 
ren ©efd^toinbigleit gleid§ ift, bag @rftere aber bon l^ier auS mit 
ber toal^ren (Slongation lo&d^ft, m&l^renb gleid^seitig bie fd^einbare 
eiongation obnimmt tfemer erl^ellet, bafe ftd^ bie fd^ ein bare 
©efd^ttinbtgfeit biS gur gunel^menben »ol^ren (Slongation öon 90^ 
(ober big gur abneljmenben fd^einbaren @Iongation öon 45*) be» 
ftänbig ber Ijarabolifd^en ©efd^toinbigfeit nSl^ert, fotoie, bafe »cnn bie 
toal^re (Slongation ben SBinfel öon 90« überfteigt (ober bie f d^ cinb a r e 
(5Iongation unter itn SBinlel öon 45« ^erabgel^t), bie fd^einbare ®e*: 
fd^toinbigleit fogar in bie ]^9)}erboIifd^e nbergel^t Unb alleS bieg 
unter ber äSorauSfe^ung, bag bie (Sefc^toinbigfeiten ber @rbe in i^rer 
aSal^n fotoie ber ©temfd^nuppen einanber gleid^ feiern 

Unb ba bürfte benn bod^ bie ^xaQt i^re SBered^tigung finben, 
ob man bei jenen 8d^Iäf[en nid^t bie malere ©efd^iotnbigleit mit 
ber fd^cinbaren öerwed^felt l^abe, alfo ©d^Iüffc auf ße^tere ge« 
ftfi^t »erben, »eld^e nur ber ©rfteren gufommen* SBir unferer- 
feitS |)Iaibiren im 3ntereffe unferer 8lu8fü]ÖJ'*ungen natürlid^ für 
eine SBertoed^felung, b» ^. bie SBeobad^tung ergiebt gtoar para^^ 
boIifd§e unb l^^perbolifd^e ©efd^toinbigfeiten — aber bie 
SRed^nung rebucirt fie nal^e auf bie »al^ngefd^toinbigfeit ber (5rbe* 

Sie parabolifd^en unb ]^t)))erboIif(^en ©efd^ioinbigfeiten ftnb 
nur fd^einbare, unb mitl^in betoegen fid^ bie ©ternfc^nupöen 
toeber in ^^^arabeln (ober langgeftredtten enipfen),noc^ 
in $91) erbe In um ben ©onnenIBrper» 

178* 

3ur aSerftnnlid^ung beS über bie ©ternfd^nuppenbal^nen W^ 
gcljanbelten bejeid^ne (Taf. V. Fig, 19.) bie mit ben ®rbfitgeln 
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6cgct($netc ^cfeltmc bte ©rbbal^n, btc Sßaptcrffäd^c ftcllc alfo bic 
ebene ber Miptit bot. Joterju fei (Fig. la) bie S5erttcaIpro= 
iectfon, alfo bie ©erabe E'E bie (Stüptit 3n ber Joürijontal* 
ebene bejeid^ne bie ©Ilipfe gur groBen STje AB bie ©orijontal* 
proiection einer ©ternfd^nuppe^ S)iefelbe. betoegt fid^ in il^rer 
©auptrid^tung mit ber ®rbe mx SQSeft nad^ Dftem ipat fte ndrb= 
Ud§c Slbtoeid^unfl, fo ift A (20 il^r aufftcigenber unb B (33) il^r 
abfteigenber ^notenpunft nnb bie (Sttipfe gur grofeen SÄje 81' 33' 
(Fig. 180 i^r^ Serticalproiectiom $at fte bagegen füblid^e 
2lbti)ei(§ung, \o ift A (21) il^r abfteigenber unb B (S) il^r auf- 
fteigenber Snotenpunlt unb bie (SHipfe gur großen STje 21" 33" 
(Fig. 18.) it)xt aSerticalprojection» SSJenn bie ©ternfd&nut)|)enba]^n 
in bem einen tnoten|)unfte nal^e an ber ©rbe öorüberfu^rt, fo ift 
bieS nid^t and^ in bem anberen ^notenpunfte not|n)enbig ber SfaH/ 
toeil il^re 33a]^neEcentrlcitat mit ber ber (Srbe nic^t übereinguftim« 
men braud^t 33eibe auf Flg* 18. unb 19. in 33etrad^t gegogene 
©ternfd^nu})J)en, obgleid^mit berSrbe red^tlaufig^flnb unter 
fid^, unter einem nörblid^ unb füblid^ gleid^ grofeen, gegen bie 
(glliptil geneigten SBinfel, entgegenläufig^ S^re 33a^ncn fd^neiben 
pd^ bal^er bei iebem Umlaufe einanber gtoeimal, namlid^ für 
unfer 33eif|)iel in ben tnotenpuniten 21 unb 33 (A unb B) ber 
eiliptil. 

3)a bie ®rbe mit ber ©ternfd^nup})e bk $au))trid^tung ber 
33a^n gemein l^at, fo l^olt immer ber gefd^winbere Bbxptt ben 
minber gefd^toinben in ber Mfjt eines Änoten|)un!te8 ein, aber e3 
finbet immer an biefer ©teile nur bann ein toirllid^eS entgegen^: 
fommen beiber 33a]önen ftatt, mnn bie ©ternfc^nuj)|)e toirllid^ 
rücfläufig ift. (©c^Iufefat 165. 3.) 

3ft bie ®efc^ti)inbig!eit ober bie UmlaufSgeit beiber öerfc^ie- 
ben, fo lann aud^ mit bem nSd^ften Umlaufe ber (Srbe fein aber- 
maliges 3«fömmentreffen gioifd^en i^r unb ber ®ternfd^nu|)|)e ftatt^ 
finben; ein foId^eS Bi^f^tt^mentreffen fßnnte öielmel^r l^ier immer 
erft nad^ einigen Umläufen toieber eintreten unb toürbe fid^ alfo 
in bem öorauSgefe^ten gatte periobifc^ geftaltem 
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m ftctte Tef. V. Fig. 16. bie »crttcaiv unb Fig 17. bic 
^origontalproiection bcr @rbe öor; bic ^aptcrfläd^ fei für Icfetcrc 
bie @bene ber (Stüpül, totläit ftd^ in ber äSerticalproiection ali 
»oft», näntlid^ alsßinie EE', projicirt^ 3)ic ©erobe EE' oben 
unb 8181' unten bejetd^ne bie Äid^tung ber ^rbbaH unb P'S, 
fcnlred^t auf 31 81' , fei bie Slid^tung, in »elc^er fid§ bie ©onnc 
befinbei Sttfo begeid§net bie burd^ m'q' fenfred^t auf PS unb 
gußleid^ fenfred^t auf bie ®bene beS $a|)ier8 (ober bie ®fKptif) 
errid^tete (Sbtnt bie ©renge gmifd^en ber Xa^- unb 9lad^tfeite ber 
erbe» 3n ber Serticalprojection toirb bie Sagfeite öon ber fflaä^t- 
feite burd^ bie ®ttipfe m^gq^fm^ Qttttnnt, bie fid^tbare SRad^t* 
feite olfo burd§ ghfq^g bargeftellt 

3)er mit bem Umfange ber Äugcl in beiben SßroiectionSebenen 
gegogene größere concentrifd^e SfreiS bebeute bie ©renge ber ©rb^ 
atmofpl^äre» 3n bem Parallelogramm OTEü fteUebieSeiteOT 
in @xAit unb 9lid^tung bie »al^ngefd^ttinbigleit einer ®ternfd^nu))pe 
öor, biefelbe fd^neibet alfo bie ®bene ber (§:tllpül unter bem SBinfel 
OTE; il^re toirllidie »etoegung gefd^ie^t öon SRorb^SBeft 
nad^ ©üb« D ft* 2)ie ©eite E T beS SßaroaelogrammS begeid^ne 
aber nic^t aUein bie 8lid^tung, in toeld^er fid^ bie @rbe in il^rer 
»al^n betoegt fonbern gugleid^ aud^ il^re ©efd^minbigteit — 

m fei überbieS OT < ET ; bie erbe l^ole bie ©tern* 
fd^nuppe ein, fo toirb fic^ Se^tere bem Sluge beS Seobad^terS in 
©röfee unb Slid^tung il^rer SSewegung in ber diagonale E bar« 
ftetten; il^re fd^ einbare »etoegung ttrfrb alfo il^rer toirllid^en in 
ber ^auptrid^tung entgegengefe^t fein, fle U)irb bon 9lorb'0ft nad^. 
©üb»2Beft erfolgen; i^re fd^einbare ©efd^ttinbigleit OE aber 
wirb in öorliegenbem galle größer fein, toie i^re ttirfUd^e OT 

3n Fig. 17» (160 Wtt bann bie ©tcrnfd^nuppe in bem 
Sßunfte d' (d^) in bie erbatmofppre ein unb öerläftt biefelbe in 
bem gJuntte b' (b*). 
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3)cnft man ftd) nun bnrd^ btc fid^tfeare <Sktn\ä)mpptniai)n 
d'b' (d"b") unb burd& ben 3Rittert)unIt P'(P") bcr ®rbc eine 
®bcnc flcicflt, fo fc^ncibct bicfclbc bic ^ugcl in mm größten 
treffe . . . k' e' 1' . . . . . k" e^ 1" . . 0- 2)ie in biefer (Sbeue 
öon bem WliMpmtk ber (5rbe auf bie Stic^tung ber ©ternfd^nnp|)c 
gefällte ©cnf redete P'a' (P"a") l^albirt bie fid^tbare ©ternfd^nuj}:: 
pcnbal^n d' b' (d" b") in bcm fünfte a' (a") unb gel^t burd^ einen 
$ßunft e' (e") ber ®rboberfIä(§e, ber ein Jßunft jcneS grßfetcn 
treifcg •.♦ k'e'l' ...(... k" e" 1" . . .) ift - Slber bem 
83eobad^ter in e' (e") fd^eint bie 8ternfd^nut)|)e genau im 3^nit]& 
in bcr Sftid^tung öon 9lorb-Dft nad^ ©üb*2Beft fic^ ju belegen, 
tDäl&renb fie bem SSeobad^ter in k' (k") in ©üb^SOBeften fenfred)t 
äu fallen, unb bem in 1' (l^) in Storb-Dften fenfred^t aufguftcigen 
fc^eint »eaeic^net ber treis k'o'p'k' (k"o"p^k^) ben QoxU 
5ont für btn Sßunft e' (e"), f0 ift erftd^tlid^, hai für ieben $|JunIt 
biefeS treife3 bie 3lid^tung ber ©ternfd^nuppe fd^cinbar eine 
anbcre ift — 

3Bir erfel^en t)ieraug/ bag fid^ je nad^ bem ©tanbpunfte beS 
SBeobad^ter» bie f d^einbare Slid^tung berfelben ©ternfd^nu|)|)e immer 
in anberer SBeife projicirt, unb eS folgt barauS, ba§ ju iljrcr 
fidleren SSeftimmung il^rc Beobachtung minbefteng bon gtoei öer* 
fd)iebenen @tanb|)unften aug gefd^el^en mug. S)ieS3e0bad^tung l^at 
abernidit allein bie fd^einbarc0li(^tung, fonbem aud^ bie fd^cim 
bare®efd^totnbigfeit feftsuftetten* S)ieU)irfIid^e SRid^tungunb 
®efd^U)inbigfeit ergeben fid^ l^iernad^ft burd^ eine einfädle SRcd^nung* 

3n ber Fig. 17* ift bie ®rbe in Segug auf bie Sage i^rer 
9lotationSa£e unb i^rer Stellung gegen bie Sonne fo bargeftellt, 
tt)ie fie fid^ im SWonat Stuguft toirflic^ befinbct» ©ec^g 3Wonate 
f|)äter, im ^bruar, l^at fie aber, bei ungeänberter ßage il^rer 
SRotationSaje gegen bie ^immelgpole, eine entgegengefe^te Stellung 
gegen bic Somte^ 3)ie Sonne ftel^t bann in ber Sftid^tung nad^ S' , 
bie ®rbe betoegt fid^ öon E' nad^ E (oon SR' nac^ 91) unb Za^^^ 
unb SRad^tfeite tocd^feln in ber gigur il^re ßage» 

S3ejüglid^ einer Sternfd^nup|)e, meldte im gebruar mit einer 
fold^en im ^uguft eine analoge ä3emegung l^&tte, lönnte eg fonad^ 

36 
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ntd^t fc^koer fallen, oud^ ie^t il^re fd^einiare d^lid^iung, fotute tl^re 
Jßroiection auf bie ©rboberflad^c gu bcftintmem 

Unb biefclbe Semcrfung tofrb für leben Sßunft ber ©rbbal^n, 
in iDeld^em bie (^batmofpl^&re bon einer @ternfd^nu))|)e gef(|nttten 
toirb, als gutreffenb gu gelten l^abem 

3)ie auSgeffil^rte Sonftruciton einer Sternfd^nu^penbal^n giebt 
un2 femer j^inlanglid^e StuSfunft über bie 3RößIid^feit beS ©id^t 
bartoerbenS ber in SSetrad^t gegogenen Meinen Körper, es ift flar, 
ba^, toenn bie malere Beioegung ber Gternfd^nuppe, anftatt in ber 
ßinie OT öorfid^ gu gelten, etoa in ber mit Ü^x paraffelen 9li(|= 
tung ü E , ober in irgenb einer anbern mit i^r tjoraffelen SHd^tung 
erfolgte, unb biefc bie ebene E E' ber eiliptil in einem Sßunite 
fd§neiben jofirbe, ben bie ©rbc mit il^rer Ätmofpl^äre bereits »er* 
laffen l^at, il^r SJurd^gel^en burd^ bie ®rbatmof|)]^&re, unb mithin 
aud^ il^r ©id^tbartoerben unmöglid^ »are. 

1) 2Bir erfennen bemnad^ aI8 erfte SBebingung ber aRöglid^^ 
leit für bie Beobachtung einer ©ternfd^nuppe, il^r ©d^neiben ber 
ebene ber efliptil in einem Sßunfte, ber bon ber ©rbe nod^ 
nid&t öerlaffen ift^ 

2) es erfl&rt ftd^ aud^ ^ierauS, toarum bei ben f^ftematifd^en 
@ternfd^nu})pen, ober benjenigen bon regelmäfiiger SBieberle^r, 
toeld^e $araMftrome bilben, bie 3ntenfität ber iül^rlid^en äSMeber^ 
fünfte nid^t conftant ift 3)enn eS ift erfid^tlid^, \>a^, mm aud^ 
ber @trom bei einem 3)urd^gange burd^ bie Q^itnt ber efliptit^ 
bor bem älnlangen ber erbe in bem ©d^neibungSpunlte feiner 
gangen Sreite nad^ eintrifft, ein geringe« 3wrii*Meiben bei bem 
f olgenben 2)urd^gange unS nur einen Xl^eil beS ©trorneS gur 
Seobad^tung fommen I&fet — 

2)af[elbe ergebnig toürbe aKerbingS oud^ bei einem geringen 
aJorrüdten beS ©tromeS eintreten muffen. 

3) SBir l^oben bei ber Sonftruction ber ©ternfd5mH)J)en, be* 
giel^ungStoeife bei ber Sonftruction beS SßaraÄelogrammS OTEü, 
angenommen, bafe bie Qdtt OT, toeld^e unS bie toal^rc ®e« 
fd^toinbigfeit in @r5ge unb 9lid^tung ber ©ternfd^nuppe auSbrüdEt, 
bie eHiptif EE' in bem 9Roment mit il^rem SlnfangSpunlte T 
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erreid^t, tu toclc^cm bicfcr jßunit fclbft öon ber ®rbc nod^ nid^t 
eingel^olt ift §ättc baßcgen bcr SlnfangSpunft T bcr »irflid^cn 
©temfd^nuppenbal^n blc (SIKptil EE' nod^ nid^t crrctd^t, toarnt bic 
Srbc bereits in P'' eintrifft, tofire er öielmel^r beifpietötoeifc bann 
erft bis ju bem $un!te gelangt, fo mürbe aud^ biefer $unft 
ftdj nod^ in 0' befinben, unb bie 2)iagonaIe 0' U , an ©röfee nnb 
Slid^timg bcr SJiagonale OE gleid^, toürbc bie erbatmofpprc 
nic^t gu fd^neiben öermögen^ 2)te ©ternfd&nn})t)e »ürbe alfo nid^t 
gur ä3eobad^tung lommen lönnen. 

©ättc aber im ©egent^eil, bd bem ©tanbe ber @rbe in P^, 
bie tood^re Setoegung ber ©ternfd^nuppe bie (SHiptif E E' bereits 
überfd^ritten, unb toäre l^icrbei ber SlnfangSpunft T nad^ T', alfo 
mä) bem @nbpun!te T gelangt, fo toürbe unS nunmel^r bie 
3)iagonaIe TE^, toeld^e ebenfattS in ©röfee unb SRid^tung mit ber 
S)tagonaIe O E übereinftimmt, bie fd^einbare ®rofie unb 9ftid^tung 
ber ©ternfd^nup))e angeben» ®S toftrbe in biefem 3faffe ein »irf* 
Iid§e8 ajurd^ftreifen ber ©ternfd^nuppe burd^ bie erbatmofp^are 
ftattfinben, toeld^e fid^ ber 93eobad§tung barfteUte* 

4) m folgt ani biefer Betrachtung, bafe für bie aWöglic^feit 
ber a3eobad^tung öon ©ternfd^nuppen, aud^ toenn fic bor ber®rbc 
bie ®IIiptif burd^fd^neiben, fid^ bod^ für Stcrnfd^nuppen, toeld^e 
öon Slorben fommen, oberl^alb unb unterl^alb ber ®bene ber ©rb« 
bal^n berfd^iebene ©renjen ergeben, bie oberl^alb enger unb unter« 
l^alb »eiter geftedtt finb» 

5) ^ür @ternfd^nu))pen, toeld^e bon @üben lommen, erl^alten 
tbir bagegen baS entgegengefeite, aber analoge @rgebniB« 



175. 

90»ttnnt in tintm M^ttfkttituUn VNttfU 

6ine jebe gerabe ßinie projicirt fid^ befanntKd§ auf eine 
ebene, foioo^I geometrifd^ »ie Ijerfpectiöifi, ftetS toicber als eine 
gerabe ßinie» Kommt uns bon ber SJal^n einer ©ternfc^nuppc 
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nur ein fcl^r Heiner Xf)til gur Seobad^tung, fo Betrachten tofr bcn 
X^til beä SQxmmtUittoblM, an iDcId^cm nn8 ein fold^er Sörper 
öorüberjuge^en fd^cint, aI8 eine G-bene, nnb ber hcohaäfktt aja^n* 
tl^etl ber ©ternfci^nnjjpc ntarfirt fid^ aI8 eine furge gerabc ßtnfe* 
3etgt iin^ bagegen ble Sternfci^nuppe einen größeren Xl^eit i^rer 
Sal&n, fo crfd^etiit berfclbe, lüegcn feiner Sßrojection an bem ipim* 
mel§gett)ölbe, a\i ein Xl^cil einer größten S!tei3Iinic* 2>iefe ©r« 
f d^einungen btiben njo^l bie 9i e g e L 

3Rand^e 6temfdönn|)pen geigen jebodö, wk bereits ertofil^nt, 
auSnal^mStoeifc ilriimmungen öon öerf ddiebenartiger ©eftalt, 
unb »Dir l^aben fdjon, in (1670 angefiil^rt, ba§ man affgemein 
fold^e nnregelmäfeige (Jrfci^einnngcn bem SKiberftanbe be8 3Rittetö 
(nömlid^ ber (5rbatmoft)pre, in toeld^er fte fid[) tüäl^rettb il^rer 
Seobad^tnng bctoegen), gnfd^reibt» (?8 tüirb bal^er geboten erfd^ei» 
nen, biefcS ipinbernife ber Sett)egnng cttoaS nä^er in'» 2luge gu 
f äffen, toeil and) bie Stcrnf(^nnp)}cn öon regelmäßiger ©eftalt 
ftd^ in biefem »iberftcl^enben aKittel beioegen* 

33ei bem SJurd^gangc eines feften fiorperS bnrd^ einen ffüffigen 
toerben Xl^^ilc bc8 fie^teren nidjt anSgumeid^en öermögen unb fid^ 
öor bem feften Körper anfammelm ©ierburd^ erl^ält berfelbe 
einen äBiberftanb, ber feine ßefc^ioinbigfeit üerminbert nnb eg ift 
begreiflidi, bafj biefcr SBiberftanb mit ber 3Kenge ber p^ öor bem 
^bxptx an^äufenben glüffigfeit mad^fen muß* 3e größer nun ble 
©efd^toinbigleit beS fid^ betoegenben SEörperS ift, befto loeniger 3eit 
UtiU ber angefammelten Sflöffißf^itf Pd^ toieber öon il^m gu ent- 
fernen, nnb befto mel^r flöffige SJlaffe toirb bem burd^gel^enben 
Körper toiberfte^en» — 2)a§ ^inberniß ober ber SQSiberftanb toöd^ft 
alfo mit ber ©efd^toinbigfeit^ 

Sei fcl^r großen (Sefc^toinbigleiten toirb ftd^ außerbem 
l^inter bem betoegten fförper gugleic^ ein leerer SWaum büben, 
ioeil bie glüffigfeit nid^t 3eit 5at, fic^ algbalb toieber gu fd^Iießem 
©ierburd^ »trb ber SSiberftanb relatiö vergrößert, alfo bie ®e- 
fd^tüinbigfeit toeiter öerminbert. — 

2)a3 ©efefe, nad^ »eld^em fic^ bie ©cfd^toinbigfeit eine? Kör- 
pers in golge beS SDßiberftanbeg beg SRittefö abanbert, ift gtoar 
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nod^ ntd^t befriebtgenb gelSft, man ninttnt |eboc^ M einem gerin- 
geren 9Kaf(c ber Sewcgung im JiHgemeinen an, baft ber SBiber- 
ftanb eines nfimlid^en SDlittelg bcm Duabrate ber (Sefd^toinbigfeit 
beS barin betoegten SßrperS |)ro|)orttonaI fei, bei einem größeren 
aber bcbeutenb fd^neffer gnnel^me* 

&i ift inbeffen bei ber ä3etrad^tnng beS SBiberftanbeS au(^ 
nod^ 9lüdtfid&t gu nehmen auf bie ©eftalt, 3)laffe nnb SJid^tc 
beg betoegten ^iirperS* 

©e^en xoix für gtoei bewegte Körper gleid^e SJid^te unb bie 
ßngelgcftalt ju bcn ipalbmeffern R nnb r öorauS, fo tocrben fid^ 
bie begüglid^en SQSibcrftänbe W nnb w htl gleid^er SlnfangSge^ 
f(]^U)inbig!eit }u einanber berl^alten tok bie f^Iad^eninl^alte il^rer 
größten ^eife* SQSir toerben alfo l^abcn: 

1) W : w = R« : r« . 

dagegen »erben bie begüglici^en Gräfte K unb k , mit 
»eld^en bie bewegten Körper bem SWittel toiberftel^en, im cubifd^en 
aSer^ältniffe ber ipalbmeffer ftcljen* 68 wirb alfo fein: 

2) K : k = R3 : r\ 

2lu3 beiben SSerpitniffen ergiebt ftd): 

b* 5* bie Serpitniffc Don ft'raft beS bewegten Körpers jumSBiber^: 
ftanb beS 3RitteI8 berl^alten fxä) ju einanber wie bie ipalbmeffer 
ber bewegten ^geln^ 

®8 folgt l^ieraug, bafe nnter fonft gleid^en Umftönben ber 
größere Körper ben SBSiberftanb be8 3RittcI8 leidster wältigt, alfo 
weniger an feiner ©efd^winbigfeit burd^ ben ßuftwiberftanb einbüßt, 
wie ber Heinere^ 

a)ie Slrtillcrie l^atte fd^on längft bor ©infül^rung gegogener 
©cfd^üfee bie SBal^rl^eit biefe8 ©a^eS praftifd^ berwertl^et, inbem 
fie gur er^altung größerer Tragweiten ©efil^ü^e größeren ©aliberS 
anwenbete. ©efd|offe bon größerem Kaliber erl^alten bei gleid^en 
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älnfangSgefd^koinbtgleiteu geflredEtere 93a]^nen unb erjtelen baburd^ 
größere Sragtoeitcn tote folc^c öon Hctncrcm — eben totxl fie 
»eniger an ©efd^wtnbigleit öerlicren» 

^a mir nun nid^t aUt @ternf(^nnppen als Don gleid^er ®roge 
unb gleid^er 2)t(l^te annel^men lonnen, fo folgt, bag aud^ nid^t aQe 
biefe ^bxptt hti il^rent 2)urd^gange burc^ bie @rbatmof))]^äre gleid^e 
®efd^tt)inblgleit8berluftc crletben — fclbft unter ber SBoraugfe^ung, 
bie Sid^te bc8 toiberjlel^enben 3KitteIg tofire an allen ©teilen biefelbe. 

®er SBiberftanb ber ©temfd^nuppen, toeld^en fte burd^ iai 
»iberftel^enbe SRittcI ber oben gefd^tlberten Sltmofpl^&re erleiben, 
ift jebod^ nid^t nad^ äffen SHc^tungen l^in mit bemjenigen genau 
fibereinftimmenb, toeld^em Sanonenfugeln bei bem Sufhoiberftonbe 
ausgefegt ftnb* ~ 

SBenn b)ir bie SlnfangSgefd^kpinbigleit einer ^anonenfugel gu 
tivoa 325 Motor annehmen, unb bie mittlere SBetoegung ber Stern* 
fd^nuppcn ettoa ber ber ©rbc in i^rer SSal^n gleic^fe^en, fo geigt 
eine einfac^ie Sled^nung, ba§ ße^tere Grfterc nal^e lOOmal an ®c« 
fd^toinbigfeit übertrifft» 

3)agegen ift i>ai Sßittel, toelc^eS biefe fleinen ^imntelS- 
förper burd^fc^neiben, fcl^r biet bünner toie unfere ßuftfc^id^te, in 
»eld^er »ir mit ®cfd^offen (5E})erimente anfteffen — unb toir 
lönnen c3 bal^ingeftefft fein laffen, ob nid^t bie gröfiere ©efd^tein- 
big!eit burd^ ba8 bünncrc 3Kittel compenftrt toerbc? 



176* 

tnti€t0tn WMitU 

@inen britten, toefentlid^en $unlt bei SSergleid^ung beiber 
Slrten öon SBiberftänben finben toir barin, ba6 ba2 awttel, in 
toeld^em bie ^anonenfugel an ®efd§toinbigIeit Derliert, als tln 
rul^enbeS angufel^en ift, »äl^renb bie glfiffigfeit, in »eld^er fld§ 
bie Sternfd^nuppe an ber Dberfläd^e ber (Jrbe wrüber betoegt, 
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fclbft toerttt toix bon bcr Umbrcl^unß um t^rc Sfjc abfcl^n, al8 
ficwefllid^ gelten mufe, lucil fie mit bcr ®rbc in i^rer Sal&n gleid^e 
©efd^tolnbigfcit |at 68 f ommt bal^er bei Scurt^eilung beS SBiber- 
ftanbeg, ben eine ®ternfd§mi|)pe burd^ il^re »etoegung in ber fel&r 
bünnen atmofpprifc^en @d|id^te finbet, ganj borgiigli^ ouf ben 
SBinlel an, unter toeld^em biefe ©d^id^te gefd^nitten b)trb* 

3ur (Srmittclung beS SBiberftanbeS nun, toeld^en eine ©tern- 
fd^nu|)}}e burd^ ba8 betoegte SKittel erleibet, fei, in Fig. 30*, 
UTE =y ber »al^rc (SlongationStoinfel ber ©ternfc^nu})penba][in 
unb e2 bejeic^ne ET = a bte 9H(^tung unb toal^re ©efd^toinbig* 
feit ber ®rbe (alfo aud^ bicjenige ber ®rbatmofppre), UT = b 
bagegen biejenige ber ©temfd^nu|)))e^ 

ajenfen toir unS bie ©efc^toinbigfeit ET, mit toeld^er fld^ 
bie erbe betoegt, in gtoei ^l^eile jerlegt, öon »eld^en nur ber eine 
mit ber SRid^tung ü T ber ©ternfd^nuppe fibereinftimmt, fo »irb 
nn8, toenn wir EJ auf TH fenlred^t f äffen, T J btefen 2:]^eit 
bejeid^nen, unb e8 tolrb olfo (ÜT — TJ=) ÜJ fein, baS ben 
äBiberftanb w beS bewegten 3Äittel8 für bie ©ternfd^nu|)))e bor* 
ftettt* StnbererfeitS bringt E J = a. ein y (= ©) bie ©eiten« 
combonente jur Slnfd^auung, toeld^e bie ©ternfd^nubb^ itoax bon 
i^rer gerabcn Sftid^tung ablenft, babei aber auf bie SSeränberung 
ber ®efd^»inbigleit nid^t einttirft — 

es ift ober U J = HJ — Hü = H J — (ET - UT), alfo 

1) w = a ♦ sinv y — (a — b)» 
©ierouS folgt 

2) w = a ( — IT cos yj' 

2Bir motten gunäd^ft toieber ben einfad^ften %QSi in Setrad^t 
gleiten, toenn nämlid^ bie toirllid^en ©efd^koinbigleiten ber erbe 
unb Sternfd^nubbc elnanber gleid^ unb gleid^ 1 flnb* giir biefen 
gatt ift bann: 

3) w = 1 Ij- cos 7» 
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9{ad^ftel^enbe Tabelle entl^ält btefe ^iberßänbe bon 5 gu 5« 
für attc SBInfcl bon 0^ big 180« bcr toa^rcn eiongation unter 
ber SorauSfefeunfl berechnet, ba& bic (Scfd^winbigfctten ber ©rbc 
in i^rer 93a^n unb ber ®ternf(^nu|)pe einanber gleid^ unb gleich 
1 feien» 



SBa^re 


o^rinban 


fBibtrfianb 


Seiten: 


JSa^re 


3(|i(inbarf 


fßibfrftant) 


Seiten- 

mntnAs 


\510I1- 

gation 


eionaation 


MdWittris 


contpo« 
ntntc 


gation 


Slongation 


twdWitUlS 


nente 


r 


ß 


w 


S 


r 


ß 


w 


6. 





90' 


0,000 


0,000 










5 


87.30 


0,004 


0,087 


95» 


42030' 


1,087 


0,996 


10 


85 


0,015 


0,174 


100 


40 


1,174 


0,985 


15 


82.30 


0,034 


0,259 


105 


37.30 


1,259 


0,966 


20 


80 


0,060 


0,342 


110 


35 


1,342 


0,940 


25 


77.30 


0,094 


0,423 


115 


32.30 


1,423 


0,906 


30 


75 


0,134 


0,500 


120 


30 


1,500 


0,866 


35 


72.30 


0,181 


0,574 


125 


27.30 


1,574 


0,819 


40 


70 


0,234 


0,643 


130 


25 


1,643 


0,766 


45 


67.30 


0,293 


0,707 


135 


22.30 


1,707 


0,707 


50 


65 


0,357 


0,766 


140 


20 


1,766 


0,643 


55 


62.30 


0,426 


0,819 


145 


17.30 


1,819 


0,574 


60 


60 


0,500 


0,866 


150 


15 


1,866 


0,500 


65 


57.30 


0,577 


0,906 


155 


12.30 


1,906 


0,423 


70 


55 . 


0,658 


0,940 


160 


10 


1,940 


0,342 


75 


52.30 


0,741 


0,966 


165 


7.30 


1,966 


0,259 


80 


50 


0,826 


0,985 


170 


5 


1,985 


0,174 


85 


47.30 


0,913 


0,996 


175 


2.30 


1,996 


0,067 


90 


45 


1,000 


1,000 


180 





2,000 


0,000 



@g gel^t ani btefer XabtUt begüglid^ bc3 SBSiberftanbeS eineS 
betDcgten 3fHMi M gletd^er 93al^ngefc^U)inbigteit gtDifd^en @rbe 
nnb ©ternfd^nuppe ^olgenbcS 'f)txt>ox: 

1) pr bie toal^rc ©longation öon 0« (ober bic fd^inbarc 
öon 90«) ift ber SBiberftanb, toeld^en bie betoegte Slöffigfeit leiftet, 
felbft gleid^ S«uII- 
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Ö) Ißon I)icr au^ toad^ft btcfcr SBibcrftanb mit bcr 3«na5mc 
bcr toal^rcn (unb ber STftnal^inc ber fd^cfnbarcn) (Slongation bc= 
ftänbiß* ®r ift aber bef einer ®Ionflatiüit öon 60 <> erft ^alb fo 
grofe »ie ber SBiberftanb in einer rul&enben glüffigfeit. 

3) Sei bcr toa^ren ©longation bon 90® (ober ber fd^ein^ 
baren bon 45 0) ift ber SBiberftanb ber bewegten tJIöffiöWt bent* 
ienigen ber ru^enben gleid^^ unb eS überfteigt bon l^ier au8 mit 
ber 3w«tt5we ber toal&ren (unb ber Slbnal^me ber fd^einbaren) 
eiüngation, bis biefe gleid^ 180^ (ober gleich 0«) ift, ftet« ber 
SBIberftanb ber betoegten Slüffigfeit benienigen ber ru^enben. 

4) 2)agcgcn erfel^en »ir au8 ber S5erticalfj)alte, tocld^e bie 
©eitencomponente betrifft, baB baS SBeftreben bcr glüffigfeit, bie 
©ternfd^uut)))e nad^ einer ©eite l^in abjulcnfen, mit ber Suna^mc 
ber »a^ren ©longatfon bis gu 90^ (ober bcr Slbnal^me ber fd^ein* 
baren biS ju 45o) beftfinbig »äd^ft unb öon ba an bis gu 180^ 
(bejiel^ungStoeife 0») abnimmt — 

5) Sergleid^en toir biefe SRefuItate unfcrcr Xa\>cUt bcgüglii^ 
beS SBiberftonbeS mit Fig. 15. , fo ergicbt pd^, bafe biefelbe, hü 
einer regelmäßigen 9(blagerung/ ben S)urd^gang ber ©rbbal^n burd[) 
bie bon ber t* unb t*£inie eingefd^Ioffene gläd^e gur Slblagerung 
n , alfo gur aJlarSfd^alablagerung^ fd^on mit bem tpal^ren @Ion^ 
gationSminfel bon 25— 26^ abgrengt ©eS^alb ift ber SBiberftanb 
ber bewegten Sflüffigfcit für alle @ternfd^nu|)pen ber »blage^ 
rungen II unb in ein fe^r unbebeutenbcr, ber jld^ beiläufig nur 
bis gu V,o beS SSiberftanbeS einer rul^enben glüffigfcit erftredtt 
— SWur für bie Ablagerung I würbe fid^ ber SBiberftanb beS bt^ 
»egten SRittelS an ®rS§e bem beS rul^enben näl^ern unb bei ber 
Mdfläuflgfeit bcr ®ternfd^nu|)|)cn i^n fogar fibertreffen. 

6) dagegen ioäd^ft bei ben Heineren wal^rcn ©longationS* 

Jüinleln baS SBefireben beS fid^ bewegenben SKittelS, bie ©tern= 

fd^nu|)|)e bon il^rer geraben jRid^tung abgulenfcn, weit ftärfer, wie 

ber birecte SBiberftanb felbft, unb crreid^t mit bem wal^ren ©Ion* 

gationSWtnfel bon 30^ bereits eine i&ßl^e, bie htm l^alben SQSiber- 

ftanbe eines rul^enben SWittelS gleid^fommt SBir ftnb bal^er ge* 

ttrigt, bie Äbweid^ungen bon ber geraben ßinie unter Umftänbcn 

37 
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ntel^r ber fettlid^en 9(6Ien!ung, tote ber burd^ btrecien SBtberflanb 
berminberten ©efd^toinbigleit gujufd^reibetu 

7) Mx l^aben äbrigeng in biefer ä3etra(|hing bie Betoegung 
ber @rbatmofp]^&re in ^olge ber Stotation ber @rbe nid^t ntttbe^ 
rud(fi(|t{gt 3)a btefe toie bie äSaJ^nbetoegung gleichfalls bon SSeft 
na(| Often erfolgt, fo lann bie Flotation ber (irbatmofpl^are nur 
bagu beitragen, bie gntenfitat beS bereits betrad^teten, negatiöen 
ober po^titKn SBiberftanbeS beS betoegten 3WitteI2 gu öerftSrIen; 
nnb obgleid^ toir i^ren unteren Xl^eilen eine größere 3)id^te bei« 
legen »oie i^ren oberen, fo meffen toir bod^ aud^ ben ßefeteren eine 
»etoegung nad^ bern ae))))Ier*fd^en ©efe^e (1670 bei, toöl^renb 
erftere il&re Umbrel^ungSgcfd^toinbigleit mit ber Grbe gemein l^aben* 
9[u8 biefer größeren Umbrel^ungggefd&toinbigleit ber oberen 
©d^id^ten gegenfiber ben unteren, erllaren toir unS augerbem 
bie größere Sid^tintenfitSt ber @ternfd^nup))en in ben oberen 
@d^id^ten, toeld^e burd^ bie S3eobad^tung feftgefteSt tourbe. 



1T7. 

aOßenn fid^ au8 bem ©efagten bie regelmäßigen Ärüm« 
mungen ber ©ternfd^nu))pen im Slffgemeinen leidet erflären laffen, 
f fel^Ien unS bod^ nod^ ju biete einjell^eiten, um biefen ©egenftanb 
im detail aud^ auf il^rc anomalen ^fimmungSgeftaltungen 
auSbel&nen gu I5nnen» SBir rcd^neti bal^in: 1) 3)a8 nod^nid^t be» 
friebigt gelöfte Problem über bie ®efd^toinbigfeit2abna^mc eines 
fid^ in einem toiberftel^enben 3WitteI betoegenbcn SflrperS; 2) bie 
Unbelanntl^eit ber 2)id^tigleit ber ©rbatmofp^re in il^ren ber- 
fd^iebenen ©d^id^ten; 3) bie mangeinbe Scnntniß ber ©eftalt, 
©röge unb beS fpecififd^en ©etoid^teS ber eingelnen @ternfd^nuppen* 

S33ir Iflnnen bal^er aud^ nur gang fpecieffe fjaffe einer näheren 
ä3etrad^tung untergiel^en unb mäffen l^ierbei nod^malS bemerlen, 
ha^ toir ben ©ternfd^nuppen gtoar eine ber @rbe nal^egu gleid^e 
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®cfd^tt)inbiflleit bdmcffcn, bafe aber btc eine blc anbete immerljin 
um ein ©eringcS fiberftclgen fönne^ 

Slel^men totr bann bei jtoei ©ternfdönu))))en bie rclatiöen ©e« 
fd^toinbiflfetteit ber einen S, ju 0,9 (nämltc^ bie ber erbe E gu 1) 
unb bie ber onbcren S^ gu 1,1 an, nnb fcljen eine paxoSitU S3c- 
tocßungbiefer breiSör^er boranS, fo tt)irbbie©ternfd^mt))^e S, , näm= 
lid^ toeil fle eine Heinere ©efd^toinbigfeit toie bie ®rbe l^at, öon biefer 
in il^reräSal^n eingeliolt koerben, fid^ alfo fd^ einbar bou Oft nad^ 
SQßeften, unter einem (SlonßationStoinfel öon y = 0®, betoegen* 

8lu8 Sformel (176. 20 ergicbt fid^ ba^cr ber SQBiberftanb 
be8 betocflten SDlittelS w = — 0,1 , b. 1^. bie ©ternfd^nu^))e er* 
f&l^rt in bem betrad&teten t^aUt, anftatt eines SSSiberftanbeS 
einen Stntrieb jur SSefd^Ieunigung in 85ejuß auf ii^re »irf= 
lid^e ä3etoegung bon äßeft nad^ Often. 

Äann nun bie (Sternfd^nu))))e toS^renb il^reS furjen Slufent:^ 
l^oIteS in ber erbatmi)f))pre, bcgünftigt burd^ il^re ©eftalt, ©rßfee 
unb il^r fpecififd^eS ©etoid^t, ber 35id^te bc8 HßittelS gegenüber — 
biefem eintrieb gur Sefc^Ieunigung golge geben, fo toirb ftd^ bem 
S(uge beS SSeobad^terS fd^einbar eine @efd^tt)inbig!eitgabnal^me, 
(ftatt ber tt)irfIid^en®efd^tt}inbigfeitggunol^me) barfteffen, unb bie 
©ternfd^nut)))e fid^ l^ierauf fd^einbar alS ein ftittftel^enber Sßunft 
morliren unb bann rüd(n)&rts ge^enb geigen* 

S93ir tDoKen nod^ nad^l^olen, ba^ in unferem f^aHe, tteil l^ier 
ber SQßiberftanb beS SKittelg ein negatiber ift, aud^ bie burd^ 
bie 9teibung in ber Sltmof^pre glfil^enb getborbenen, unb burd^ 
hm 3(ntrieb gur ä9efd^leunigung abgeftreiften $artileln, nur nad^ 
ber pofi üben Qtik ber SRid^tung l&in (nämlid^ nad^ ber ©eite, 
»bl^in ftd^ bie ©temfd^nu))t)e »irflid^ betbcgt, ober — toag baf^ 
felbe ift — tool^er fte fid^ gu beioegen fd^eint, ol2 ©d((toeif ge^ 
richtet unb fid^tbar fein Idnnen* 

3)ie @ternfd^nu))^e S^ bagegen tbirb ftd^ aud^ fd^ ein bar 
bon SBeft nad^ Dften betoegen, unb toirb bei il^rem Eintritte in 
bie erbatmofpl^äre, nad^ Formel (176. 2.), auf einen SBibcrftonb 
ftofeen, ber gleid^ + 0,1 ift. Sinb auc^ für fie ©eftalt, ©röfee 
unb fpecififd^e ©d^were, im SSerpItnife gur ©id^te beS aJMttelg, 
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öon bcr SKrt, ba^ bicfcr SBiberftanb tofil^rcitb il^rcm furjeit äufent? 
l^alte in ber Srbatmofpl^are gunt austrage lornntt, fo toirb fu^ 
tl^re ©efd^iDinbigleit berminbeni/ unb fie laim ftc^ bem Sluge beS 
93eobad^terS unter Umft&nben in einer 39ßeife geigen/ ali l^abe fte 
il^re S3etoegung bon äßeft nad^ Often berlaffen unb pliiiliäi eine 
entgegengefe^te bon Oft nad^ SBeften angenommen« 

SSßir Pub nad^ biefen SSetrad^tungen geneigt ju unterftetten, 
bafe fid^ bie Urfad^e ber anomalen ©rfd&einungen meiftenS auf ben 
%niQk\i) ober ben Umfd^Iag einer geringen ®efd^koinbig!eitSbiffe» 
reng gtoifd^en il&nen unb ber (Srbe, im Slugenblidte ber »eobad^tung 
gurudtfü^ren laffe« 

@S to&ren alfo l^iernad^ bie anomalen ©eftaltungen ber @tern< 
fd^nu))))enba]§nengrdBtent^eiIS nur f c^einbare, unb eine Mdoo&xtii 
betoegung mägte fid^ bem SSeobad^ter^ unter Setrad^tna^me ber 
XabtVit in (1710/ al8 eine befb rafd^ere barfteffeU/ Je grSfeer bie 
fd^einbare äSetoegung ber @ternfd^nu))pe felbft i% b« 1^* je grdger 
il^re toal^re unb je Heiner i^re fd^einbare Slongation ifL 
Unb bielleid^t laffen ftd^ aud^/ unter 3ugie^nng ber ^eitencomponente 
bcr ^abeSe in (176«)/ bie g e f d^ I ä n g e 1 1 e n Setoegunggerf d^inun« 
gen mit bem SBed^fel in ber @efd^tt)inbigleit gtoifd^en ber @rbe in 
il^rer SSal^n unb btt ®ternfd^nu))pe erllären« 
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XIX. 

9ie leuerHuaein mh meteoritem 



178^ 

SBenn tDtr beu äSerlauf bcr 3(6trennuu8 ber $lanetenfcl^alen 
bon bein ®onncnellt))foibe unb ben Uebergang il^rer unberbtd^tetett 
SKaffctl^cilc in öcrbid^tctc ^bxptx, tote bicfcn unfcrc Xfftoxk bcbu* 
cirte, auf bk äRonbf cl^alett ber $IaneteneI[t))f oibe übertragen ; f o 
fommen ioir gan} ju benfelben @rgebnif[en bei biefen wie bei jenen* 
2)ie SKonbe felbft refultiren aisbann ebenfo auS bem 3ufamnten^ 
fluffe ber in il^re begfiglid^e @(|tt)er))unItgIreiSebene ber ©d^ole 
niebergef(|Iagenen unb berbid^teten feuerfläfftgen Xf)tiU, toie bie 
^lanetem 

t^el^Ien 3ßonbe an ben ©teilen^ fär toeld^e fte bie 9ted^nung 
nod^toeift, fo bürf en »ir mit ©etoifel^eit aud^ l^ier unterfteffen, bafe 
ein 3wfömmenffie6en ber Keinen feuerflüffigen Äugeln gu einer 
einzigen/ toegen eines gu großen @IongationS)t)inte[3 ni(|t ftatt- 
finben fonnte^ unb bag biefe fleinen Mtptt xf)tt 93a]^nen wie bie 
^lanetoiben um bie ®onne^ als 9[fteroiben um il^re Paneten be^ 
fc|reibem 

3)ie öerbid^teten Sßolortl^ette ber 2Ronbf(|aImaffen aber »er« 
ben fid^/ in gleid^er äSßeife \oxt bie ®ternfd^nu))))en um bie Sonne, 
afö ^laneten-Sterufd^nuppen um il^re Planeten belegen« 
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gur blc ©rbc, für n)cld)c unS bic Sled^nung jtoifclcn il^rcr 
Dberfläd^c unb bcm 3Wonbc nüd^ fc^S ©d^alablaflcrmigcn mä^ 
tocift (88* unb 89.), tocrbcn toir alfo glcid^fam nod^ fcd^S Soncu 
bon — faflcn toir: erb*8fftcri)ibcn borflnbcn unb bte ßrbc 
augerbem bott ttnj&l^ligen Grb^@tevnf(i^nu))))en unS umirdft 
bcnfcn mfiffcn* SBir ftcllcn unS tociter fotool^I bic (5rb*9[ftcroibcn 
tote bfc erb=®tcrnfd^nu))))cn aI8 itrf))runfllid^ fcucrpfftgc, mit bcr 
3cit aber erfaltete, Meine Siigeln üor, bte fic| toegen tl&rer geringen 
©röfee unferer »eobad^tung entgiel^en* 

Slud^ »erben toir ben ®rb=®ternfd^nm)))en baffelbe a^erl&alten 
unter |td^, toie btn Sonnen^Sterufd^nuppen beijumeffcn l^bem 
Slamentlid^ toerben fie nad^ ben Sßolcn l^in einanber entgegenlaufen 
unb fid^ in i^ren äSal^nen Ireujen* 

3)iefe8 il^r SSerl^alten niad)t e8 ferner in l^ol^em ©rabe toal^r- 
fd^einlid^, bafe ©rb^Sterufd^nuppcn fid^ bei i^rer Begegnung ein^^ 
anber geittoeilig treffen» ®urd^ einen fold^en ßontact aber toerben 
fte in anbere Salinen gelenft, i^rc Sal^nebenen erl&alten anbere 
Sagen jur ®bcnc ber ßttiptif unb toerben unter allen möglid^en 
SQßinfcln gegen biefe geneigt fein Ibnncn. 8lber je nac| bem SBinfel, 
unter toeld^em biefe Körper jufammentreffen, toerben fte ftd^ balb 
üon ber ®rbe entfernen, balb ftd^ il^r nfil&ern muffen, unb e8 ift 
im le^teren f^He gar nid^t anberS benibar, als bag, toeti bie @rbe 
unauf^brlid^ il^r 8(ttraction8punft öerbleibt, eine Slnnäl^erung fort* 
gefegt ftattfinbet unb baB fold^e ©rb^^Sternfd&nuppen enblid^mit 
ber ©rbe fid^ bereinigen» 



179^ 

3ur aSeftimmung be§ f leinften §albmeffer8 t , mit toeld^em 
ftd^ bie berbid^teten Sßolartl^eile ber friil^eren SKonbfd^ale um bie 
®rbe bewegen, erl^alten toir, im §inblidte auf (89, !•) unb ben 
©c^Iufefai bon 161., auS (43* L), atöbalb: 
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1) r = yf-M. 



pr bte aßonbrtngfd^ale finbet ftd^ alfo ber fleiitfte 93a^n< 
^olbmeffet i^rer öerbid^teten ^olart^cile, näniUd^ : 

log i- = 0,6989700—1 

log !-> = 0,8092781—1 

log I = 4,7129422 (89. 1.) 

2) log n = 4,2211903; ti = 16641,42 g. 3R. 

3n fllei(|cr SBeife ergeben fid&, ou8 (89. 1.), oI8 bfe Ileinften 
93al^n^al6tneffer ber berbid^teten ^olart^eile ber übrigen fe(|8 9ting< 
f(]^alen, inbem toir nad^ unb mdfi II , ni u. f. to. für I fubfit» 
tuiren : 

3) log ru = 3,9773725 n. = 9492,322 g. 9R. 

log rm = 3,7335547 Vm = 5414,454 „ 

log r.» = 3,4897369 r.v = 3088,424 „ 

log r, = 3,2459191 r, = 1761,647 „ 

log vn = 3,0021013 Vn = 1004,850 „ 

log r.ii = 2,7582835 r.u = 573,170 „ 

äJergletc^en wir ben erhaltenen 2Bert^ bon r.u mit beni 6rb' 
l^olbmeffer r , in (17. 18.), fo ergicbt ftd), boB bie berbi(|teten 
gjolort^cile ber legten SKonbringfd&ale longft mit bem 6rbf5r))er 
bereinigt finb. StuS bem SBertl^e bon tu aber ge^t ^erbor, ia^ 
ftd^ bie berbid^teten ^olartl^eile ber borletften 3Ronbringf(|aIe ettoa 
(1004 — 858 =) 146 g. 2R. Don ber Oberfläche nm bie ®rbe 
betoegen. 

180. 

Sie fftnttt»t*'in «»> WttitttHtn* 

Wim toirb au§ ber S)arfte&ung, am ($nbe ton (178.), ni(^t 
Mnfd^toer erfennen, bo| bie Sal^n einer onf fold^e SEßeife mit nn« 
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fcrcm Planeten ftd^ öcrcinißcnbcii ©rb=Stcrnf(i^nii})))c In bcr Sieget 
nur eine f))iralförmißc fein fönne. — SJcnn ber Bto^, ben btc 
miteinonber sufammentreffenben (Srb^Stemfd^nuDpen gegenfeitig er^ 
leiben, toirb, koegen i^rer fid^ Ireujenben Salinen nid^t (ober nur 
fd)U)er) ein folc^er toerben Wnnen, ber eine f enfrec^te 9Md&tung8^ 
beiuegung }ur @rbe jultege. @rfoIgt bcr @to6 fo, bag ftd^ ber 
eine biefcr Sbtpa: \>on ber 6rbe entfernt, »fil&renb fid^ ber 
anbere il^r nähert, fo toirb fid^ bie Stnjtel^ungSIraft ber @rbe 
auf ®rfteren fucceffiö öerminbern unb biefer ftorper frc^ fpiral« 
förmig öon ber erbe entfernen, big feine eentri}»tal' unb ©entri* 
fugallraft einanber glcid^ finb* 

^uf ben ^nberen mirb ftd^ bagegen bie älnjiel^ungSfraft ber 
@rbe beft&nbig bermel^ren, feine Stnnäl^erung an bie Srbe alfo 
f)){raIformig mit ftetS gunel&menber ©efd^winbigfeit erfolgen* 

Obgleid^ toir nun bie toirllid^e äSal^ngefd^toinblgleit biefer 
Körper, in (151* 4«), bon ^aufe mi ali eine bie 93a]^ngefd^tt)inbig« 
leit ber @rbe äberfteigenbe erlannt l^aben, fo loirb il^re 
fd^einbare S9a§ngefd^toinbig!eit, toett fte in i^rem Umlaufe um bie 
@onne bie erbe begleiten, nid^t Don bem eiongationgteinlel db^ 
l^ängen, unter toeld^em il^re S3a^nebenen bie ebene ber efliptil 
fd^neiben* es laffen ftd^ biclmel^r Ui i^ntn bie Segriffe bon 
toirtlid^er unb fd^einbarer ®efd^toinbigIeit für bie SBeobad^tung 
nid^t tool^I bon einanber trennen* 

^aB toir in biefen burd^ bie earanibolage jmeier erb^ 
®ternf(^nuppen gleid^fam auf bie erbe l^erabgeftürjten Särpern 
3Keteoriten erfennen, bebarf tool^I laum ber enoS^nung* 

^iefelbe 93etrad^tung, meldte tt)ir l^ier b(^ugli(^ ätoeier ftc^ 
freujcnber erb^^Sternfd^nuppen aufteilten, fönnen toir cud^ auf 
jtoel fid^freusenbeSortncn^^SternfdJnuppen übertragen (Pig*180 
Unb toir erfennen bie SWflgUd&feit, bafe, obgleid^ bie ©bnnc i^f 
2lttraction8pun!t ift, bennod) bie SBcreinigung eines fold^n au8 
feiner »al^n geftofeenen SorperS mit ber erbe gefd^iel^t, »enn ber 
©tofe in ber ^ifil^e ber erbe nad^ i^rer SRid^tung l&in erfolgt ift* 
3n biefem ^dUt l^aben toir bann jtoifd&en toirflid^er unb fd^ein* 
barer ©efd^toinbigfeit be8 SWeteoriten gu unterfd^eiben* «ud^ ben 
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3ufantmcnfto& jtotfd^en einer Souiten^ unb ^xh'Bkxn^d^mppt 
bcrtfcn tolr uns als einen möglid^en ^aU. 

SBir l^ben jtoar Bereits, in (166^ L), für bie ©rbc auf bie 
;^frete ®affe" burd^ bie (8ru)>|)en ber ®ternf(lönu))})en l^infletoiefen; 
attein, ba bie @Ecentricität ber ©rbbal^n beranbcrlid^ ift, unb eS 
ungtoeifell^aft bie (Sjcentricitäten ber ©ternfdönut)))enba]^nen ebem 
faffg finb, fo ffinnen anä) bie SSal^nen aller biefer Sßrper nid^t 
für alle 3^{tßn genau bief elften Weibern ©ie »erben ftd^ öiet 
mcl^r öcränbern unb l^ierburc^ ttirb bie SKöglid^feit eintreten, bafe 
©ternfd)nuj)))en bei il^rem 2)urd^gange burd^ bie ©bene ber (SHipüt 
bod^ als 3Beteoriten birect auf bie @rbe fallen» 2Bir braud^en 
uns l^ierbei nid^t gerabe einen fenfred)ten %aU jur (grbe gu 
beulen, berfelbe Knute öielmel^r unter iebem beliebigen SQBinfel 
gegen ben i^origont beS ä3eübad^terS erfolgen. 

es gel^t aus biefen SBetrad)tungen l^eröor, bafe toir eS eigent* 
lid^ mit gU)ei klaffen öon 3ßeteoriten gu tl^un l^aben, näntlid^ mit 
„auSrangirten'' 6rb* unb (Sonnen^®ternfdönut)})en, bie fid^ iebodf) 
beibe bei il^rer Ännal^erung an bie ®rbe, unS gunäd^ft als %t\itx^ 
fugein barfteüen. 

Unfere SJebuction über baS SGßefen ber SJicteortten, toonad^ 
biefelben grögtentl^eilS Sternfd^nu^^en finb, tDeld^e burd^ baS S^u 
fammentreffen mit anberen biefer Sörper auS t^ven Salinen 
getoiefen würben, erflärt auc^ bie ©rfd^einung ber fo pufig lo- 
nifd^en ©eftalt biefer Äör))er* 2)enn loenu wir i^nen aud^ ur^ 
fprünglid^ bie ^ugelgeftalt beimeffen, fo werben fie burd^ ben er* 
i^altenen Stofe gum 2;^eil nur in j:rümmern gur ©rbe gelangem 



181. 

Dbgleid[) toir ben a3a$nen ber 3Keteoriten bie ©eftalt öon 
©t)iralen guerfennen, fo mod^te eS bod^ nid^t geboten erfd^einen, 
bie Sftatur biefer ßinien einer fpegielleren (Erörterung gu nntergiel^en, 
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toril c3 un8 nur auf btc aJcftimmunfl bcr ®cfd^toinbigfcttcn an^ 
immt, toeld^e fid^ ani ber urfprunglid^ett ©efd^tombigleit unb 
ber burd^ ben freien ^U erjeugten ju ergeben l^aben. 3)ie Snb- 
gefd^toinbigfeit nSrnKd^, mit »eld^er fid^ ber Hßeteorit ber (5rb* 
atntofpl^öre na^ert^ ift burd^auS nid^t Don bem SQßinfel abhängig, 
unter toeld^em er ali @ternfd^nuppe bon fetner urfpränglid^en 
SBoi^nbetoegung abgelenft toirb* ®iefer SStnIel bcbingt nur bic 
3cil^I feiner UmlSufe ober ber Qpxxakn, loä^renb feine ®nbge=^ 
fd^toinbigfeit attein t)on feiner Entfernung öon ber ©rboberflSd^c 
unb feiner SlnfongSgefdikoinbigteit ab^ngig ift 

ä3ei ben mi i^ren äSal^nen gekoiefenen ®ternfd^nu))))en/ tteld^e 
fi(^ ber ©rbc atö ^Jeuerfugeln ober 3Weteoriten näl&ern, feigen toir 
uns jur SBeftimmung blefer enbgefd^ioinbigleiten genöt^igt, U)ieber 
auf ben freien gatt ber Körper au8 fe^r großen Entfernungen, 
in (158.), gurüdtjugreifen* 

es fei äu biefem Sö^edtc nunmehr, in Fig. 31., M ber SRit* 
telpunft ber 6rbe, r i^r ©albnteffer, (A M =) R bie urfprung» 
lid^e Entfernung ber (Sternfd^nuppe ober beS SReteoriten bon bem 
SRittelpunfte ber Erbe; ber ^unlt B fotte nad^ C , e8 fei alfo 
ioeitcr (A C =) s ber (fenlred^t) burd^Iaufene Sftoum bc8 aWeteo* 
riten, u feine 8lnfang2= unb v feine Enbgcf(i)tt)inbigfeit, mit »eld^er 
er pd^ ber Dberfläd^e ber Erbe nähert, f o »erben wir l&aben : 

1) B — 8 = r ober s = R — r • 

©ubftituircn »ir biefen SBert^ öon s in (158. 9.), fo cr^ 
giebt fid^: 

2) v» = u« + 2pr.-5^; 
Ober, fd^reibt man k für ben conftanten gactor 2 p r 

3) Y» = u» + k . .5^ • 
ES ift bann: 
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log 2 = 0,3010300 

log p = log pa = 0,9921159 (2a t) 

log (1 M. in m.) = 0,1295703-4 (17. 10.) 

log r = 2,9337291 (17. 18.) 



4) log k = 0,3564453 ; k = 2,272193^ 



182. 



mnfin% ^tt «ütAdioti htt «ft^e auf hlt 9tSm»\n>itMt htt 
•0 tm eil * Ci€nif#iiu)^)^eii# 

93enu^en totr obige t^ormel ;una(|ft sur S3eftimntung hti 
©inffuffcS, tocld^cit bic Slttraction ber ©rbc auf bic ©onncits 
©tcmfdönut)t)cn ausübt. 

68 toirb nid^t bcftritlen, baB bic Sonnen ^Stcrufc^nuppcn, 
tocnn fic in ber Mf)t ber (Srbe borübcrflc^en, STnjie^unfl burd^ 
biefelbc cricibcn, woburd^ i^re ©cfd^ioinbigfciten offenbar öcrgröfeert 
»erben muffen. 3la6) unferer 21)eorle bewegen fie ftdö nal^egu in 
greifen, beren ©bencn gegen bie (SUxptit geneigt finb. 2)a toir 
i^nen grbfeere Sal^nl^albmeffer beinteffen »ie ber @rbe, fo muffen 
toir nad^ bem Äeppler'fc^cn ©efe^e unterfteffen, bafe aud^ il^re am 
fängltd^en ®efd^toinbigfcitcn Heiner toaren, »ie bie S5a]^ngefd[)toins 
bigfeiten ber ®rbe. 

S9cfanb fid^ nun bie ®rbe jur 3<^tt beS 3)urd^gangeS einer 
(Sternfc^nu))pe burd^ bie 6bene ber ©rbbo^n in beren Slöl^e, fo 
übte bie @rbe auf bie aSergröfecrung ber ©efd^toinbigfeit biefcS 
Weirien Körpers iebenfallä einen momentanen (Sinflufe aug. 

SBei oftmaliger SBieberl^oIung eineg fold^en ©reigniffeS 
aber mufete ftd^ bie ®onnen=®ternfd^nuppe attmäl^lig ber (5rbe 
immer me^r nähern uub ftd^ il^re ©efd^winbigleit entfpred^enb ber- 
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großem. 3Bir erfennen bem infolge bie äRöglid^feit^ ha% enbltd^ 
bic ©cfc^Jöinbigfctt ber 6i)nncn=8tcrnf(i^ni4)))c bicicnigc bcr ©rbc 
an ©röfec übertroffen l^abe^ 

Renten loir unS nun bei bent ^nrdjgange einer Tonnen- 
©ternfd^nu^j^je burd^ bie ebene ber ©Miptif bie Grbe mit iener 
unb ber Sonne eine gerabe S2inie bilbenb, nnb nennen »ir bie 
@ntf crnunfl ber ®ternfd)nu^))e öon bem 3RitteIpunf te bcr 6rbe K, 
fo ift beren ßntf ernung üon bem 3ßittelpunf te ber Sonne 6 + R ; 
nennen wir weiter bie Umlauf^seit ber etemfc|nuppe um bie 
Sonne t , f o werben wir, mä) (69* 30 i^aben : 



1) 



t« = V (6 + B)^ 



Sejeid^nen wir weiter bie urfprünglid^e ®efd^winbig!eit ber 
Sternfd^nut)))e mit u unb il^re ©nbgefd^winbigfelt an ber ©rbc 
mit V, fo ift: 



2) 



~ t 



l/v(6+E)» 



3) 



u» = 



:7t' 



V(ö + K) 



giel^men Wir beif))iel§weife an, e8 l^abe bie Entfernung ber 
(Sonnen*) Sternfdönu))pe öon ber DberflSd^e ber ©rbe, nämlu^ 
R — r , urfprünglidö 100 g. 3ß* betragen, eS fei alfo B = 
958,4780 g. 3Jt. (17. 18.) gewefen; fo erhalten Wir gur »eftim^ 
mung ber ©nbgefd^winbigfeit v , mit weld^er fid^ bie Stenifd^nuppe 
ber ®rbe näl^ert, nad^ftel^enbc numerifd^e SRed^nung. 



6 = 20027490 (700 
R = 958,478 

6 + R = 20028448,478 



log (6 + R) = 7,3016473 

log V = 0,0933437—7 



log (V (6 + B)) = 0,3949910 
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log in* = 1,5963596 
H (V (6 + R)) = 0,3949910 
4) log u» = 1,2018686 ; u» = 15,89895 

log u = 0,6006843 



^^ / ti = 3,987350 

alfo bie @efd^tvinbtgteit n ber @teru< 
fd^nu|)))e Heiner tote bie ©efd^toinbig- 
leit g ber erbe (152. 7.). 

log(R — r) = 2,0000000 
log R = 2,9815821 



0,0184179—1 
(181. 4.) log k = 0,3564453 

0,3748632—1; k . ?=^ = 0,23706 

6) V» = 16,13601 
log T» = 1,2077961 

7) log T = 0,6038980 ; v = 4,016964 ; 

olfo bie ©efc^winbigfeit v ber (©ternfd^nujjpe, bei il^rer Slnnäl^erung 
on bie ®rbe, grBöer toie bie ©efd^ioinbiflleit g ber ®rbe (152. 7.). 
Unfer SSetfpiel aeigt olfo, baB bie ©efd^toinbigleit einer ftd^ 
ber erbe tt%mben ©onnen»i®ternf(J^nu})|)c bie ®ef(|toinbiflleit ber 
erbe in il^rer SSol^n abfolut fibertreffen fönne. Unterfteffen »ir 
nun bie toirüici^e ©efdituinbigfeit einer Querfuge! ober eines 
3Reteoriten aI8 gröBer »ie bie ©efc^toinbiflleit ber erbe (olfo 
ßrß§er*oIS 1), fo »irb, im ^inblidfe ouf bie XdbtUt, in (171.), 
bie fd|einbare @ef(^t])inbig!eit ftetS größer erfc^einen, als unS bort 
bie SBertl^e bon c ffir bie ioal^ren eiongationStoinlel 7 angeben, 
b. 1^. fie loirb bann frui^er fu!^ ber parabolifci^en unb ber ^^ptt' 
bolif^en ©efd^toinbigleit näl^ern, unb ffir ben immerl^in ntögUci^en 
Valoren eiongationgminlel bon 180*> fogar bie bop))eIte erbge« 
fd^ioinbigleit öbcrfteigen. 
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SSejetdlnett totr bie ©efd^iutnbigfeit/ mit toeld^cr {Id^ eine @rb- 
6ternf(^nu)}pe sunt ISa^nl^albineffer r um bie (Srbe bmtqt, mit k 
unb bie 3eit i^reS Umlaufes mit t , fo ift 

1) « = 1^ alfo n'=^^ 

ober, tocim »ir für t« feinen SSßertl^, na(ä^ (69* 3* unb 50, fub^ 
ftitufren : 

A\ 9 4 TT* 



92ennen toir ferner b bie @efd^U)inbtgIett, mit toeld^er ftd^ 
bie burd^ einen ©tofe au8 il^rer Sa^n getoiefene 6rb=StcrnfdJnnt)))e 
ber ©rbe nähert, itnb nel^men wir babei an, eS fei i^re urft)rünfl' 
lid^e ®ef(^tt}inbiflfeit tt burd^ ben Stofe nid&t beränbert toorben, 
fo erl^alten wir, wenn »ir obige SBertl^e in gormel (181* 30 ein- 
fü()ren, inbem Wir bort t für R fd^rciben : 



») »'=-^+'-^- 



2)ie ©efd^Winbißleit u ber ©ternf(i^nu))t)e ift, nad^ 2), befto 
größer, je Heiner ber Sol^nl^albmeffer r ift; unb ebenfo nÄd^ftbie 
6nbgefd^toinbig!eit b mit ber Slbnal^me Don r* Um ba^er in Stn- 
wenbung unferer gormel 3) auf ein numerifd^eS Seif^iel, einen 
tnöglid)ft großen SBertl^ für bie ©nbgcfd^winbigfeit b gu erzielen, 
Wäl)Ien wir einen möglidjft Ilcinen SBcrtI) für ben »al&nl^albmeffer 
r* es fei gu bem ©nbe r = tvi , in (179» 3.) ; alfo t — r = 
(1004,850-858,478 :==) 146,372 g* m. SBir erhalten: 
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log4n« = 1,5963596 

log T, = 0,6072152—2 (69. 4.) 
log r = 3,0021013 (179. 3.) 



1,6093165 



4 71' 



4) log tt» = 0,9870431—1 ; \ = 0,9706062 

log (r — r) = 2,1654580 
log r = 3,0021013 



0,1633567—1 
log k = 0,3564453 (181. 4.) 

5) log (k .^^) = 0,5198020—1 ; k . -'^ = 0,3309801 



»« = 1,3015863 
log \t^ = 0,1144730 

C) log II = 0,0572365 ; to = 1,140871 ß. 3». 

log g zzr 0,6006946 (152.7.) 
bol^er 

9) log -^ = 0,4565419-1 ; H = 0,2861158 . g 

®3 flcl^t l^icraug l^cröor, bafe ftd^ alle burd^ bcu ©tofe au8 
il^rcn Salinen ßciDicfcncn ®rb=©tcrnfd^nu))^cn, tocld^c \iä) als ^ucr- 
fuflcln nad^ bcr ßrbc bewegen, ober alg SWeteorite auf fte I)erab* 
fallen, nur mit einer gerinflen ©nbgefd^winbiflfeit unferem Sßlaneten 
nähern. SJabe! fann btefe Stnnäl^erung unter iebem beliebigen 
aOBinfel gegen bie ©rbmerlbiane erfolgen* 

8Bir werben bal^er SKeteoriten, toeld^e fid) mit einer größeren 
relatiöen ©efd^joinbigleit oIS 0,2862 ober einer größeren abfoluten 
®efc|winbigfeit al8 1,141 g. 3Jl. in ber ©ecunbe nad^ ber (Srbe 
bewegen, nid^t al8 au8 i^ren SBa^nen geftoßene ®rb*(Sternfd^nu^^en 
gelten laffen f önnen, fonbern f ämmtlid^ ali ^auSrangirte'' ® o n n e n = 
©temfc|nuj)t)en anfeilen müffem 
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XX. 

3(i» 3oMaHaUtd|t um hit Polatiiditet. 



184. 

Ilft«|l«ti>e ^tf C#«Iiii«W<ii «n ^ereti tlt^iui^iüftffu 

Unfcre »ctrad^tung , in (51* 5 0/ ^ot un8 bic ©rfcnntnife 
öcrfc|afft, bafe in bcm äufeerftcn Shrcifc einer SRlnafd^ale eine »er* 
bid^tung ber SRaffetl^eile nii^t ftattl^aben tonnte, mll bafelbft bei 
bem Bufammenfturge ber ©d^ale ein ajrudt auf bie ©d^toerpunltS- 
freigebene nid^t ftattfonb* 

3)fe ßcntrijjebalfraft, toeld&e auf bie SWaffet^eile beg ou^er* 
ften ©d^alfreifcS unb bie in feiner 3laf)t beflnbliien Xl&eile ein- 
toixttt, tonnte beSl^alb auc^ auf bie ^(blagerung ber ©(^almaffe 
in bie ©d^toer^unttStreiSebenc nid^t eintolrten, eS tonnte mithin 
eine äJerbid^tung ber @d^alma{fe im Stequator ober bem &u^rften 
@d^altreife nid^t ftattfinben, unb bie Elemente bafelbft mußten il^re 
Betoegung um il^ren &ntraltdr))er ungeftört fortfe^en* 

®ana baffelbe folgt au2 ben Sormeln (155 . 1 •) unb (159 ♦ 7 ♦)/ 
»enn »ir bafelbfl y = fejem 68 ergiebt fid^ bann: 

1) e = A 

2) T = — ^ 
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ober, wenn toir bcn Sßert^ mx A aitg 1) tu 2) fubftituireit: 

8) T = Q 

b. ^. bie Unberanberlid^Iett beS S(eqitator]gaIbmefferg beS ©renj^ 
eDtpfotbeg jum SRobul X bei ber Ablagerung ber @d^almaffe, 
n&tnlid^ ber t^ortbeftanb btefer ^affe am (Sd^aläquator, ober bie 
Srl^altung bon felbftftänbigen 9tingen jener flüffigen SRaterie bon 
ungemein geringer S)t($te an ben genannten (Stellen. 

SBir muffen alfo bei jebcr gur regelmäßigen Slblagerung ge- 
langten $lanetenringf($ale bie ßrl^altung eineS fold^en SlingeS an 
il^rem S(equator aime^men. S)a U)ir aber bei bem Sofetoerben ber 
@($almaffe t>o\i bem reftirenben SDipfoibe jugleid^ ein iperauSbre- 
l^en berfelben aug ber @onnenaquatorebene burd^ bie ^entralfraft 
crfannten, fo lönnen toir aud^ biefe leid^tflüffigen, freif(|tt)cbenben 
SRingc nid^t mebr in ber ©onnenäquatorebene öorfinben; toir »er- 
ben fic uns öictmel^r alte in einer einjigcn ®bene liegcnb ali con^ 
centrifd^c SRinge um ben SRittelpunft ber ©onne öorftellen muffen, 
in »eld^er @bene felbft bie ©entralfraft i^ren ©ijj l^at. S)ie 
Slequatorebene aud^ nur eineg biefer SRinge toirb unS bal^cr fd^on 
bie ebene begcid^nen, in »eld^er toir bie ßentralfraft gu fuc^en 
l^aben. 

2)ie SHnge felbft aber muffen fid^ gu cinanber öerl^alten »ic 
concentrifd^e ff reife, fie tocrben babci aUt öon Seft nad^ Dften 
um bie 8onne rotiren, unb bie ©efd^toinbigfeit i^rer S3etDegung 
tann nur nad^ hm ffe|)|)Ier'fd^en ©efefee erfolgen* 

2)er ung gunäc^ft gelegene biefer Sftinge bürfte ungtoeifeC^aft 
bem Slequator ber frül^ercn SSenugfd^ale beigelegt loerben muffen, 
an »eld^er na^i unfercr 2^corie bie Slebel^ütte ber @rbe burd^ 
i^rcn ßontaä mit ber rotirenben Sßebell&üIIe ber ©onne felbft il^rc 
aiotation erl&ielt* S)a6 biefer rüdCft&nbige Sfting bon ber (Srbe auS 
nad^ ber Sonne gu, alfo nod^ innenl&in liegen muffe, bebarf tool^l 
!aum ber @ru)&l^nung. 9lad^ augenbin bilbet bagegen ber Aequator 
ber früheren ®rbfd^atc felbft bcn gunäd^ft gelegenen ringförmigen 
Stficfftanb, beffen ^albmeffer bem Babnl^albmeffer beS 3Jlaxi nabegu 
gleid^Iommt 

89 
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68 befinbct fi($ alfü bic ^be felbft jtt)if(|en btefen 6cibett 
dnanbcr junad^ft gclcflcitcn 8Wiigrfl(f ftänben, alfo glet^fam jiDifd^cir 
gtoei concentrifd^en ^retfen^ unb jipar augerl^alb^ aber tu 
ber Jlö^c bcr Sßcripl^crte beS Heineren biefer belben ftretfe» 

SBenn alle biefe unfere SluSffil^rungen richtig ftel^en^ fü muffen 
uns biefe beiben ber @rbe gunäd^ft gelegenen 9iinge aud^ tl^eiltoetfe 
2ur 99eobad^tung fontmen; benn l^aben tDir anc^ l^ter eine SRaffe 
bon ungemein geringer 2)id^te in Betrad^tnng^ fo ftnben mir bod^ 
in ben Sometenfd^ioeifen ettoaS 2telönlid&cg, unb jene Sftinge muffen 
ebenfogut toie biefe, »enn fie bon ber ©onne beleud^tct »erben, 
fid^ bem 9luge jur 3lQ^tit\t burd^ i^ren ©lanj bemerfbar mad^en. 

Unb in ber Xl^at gelangen fie unter ben l^ierju ndtldigen ^er^ 
pitniffen unb bei befonberd gfinftigen Beleud^tungSbebingungen 
ftfidEtoeife ju unferer 99eobad^tnng unb toir benennen fie: 

185. 

dlaäf unferer Sl^eorie beftel^t alfo baS BobialaQid^t ani nod^ 
unöerbid^teten SRüdfftänben ber Slequatoren ber frül^eren SenuS- 
unb ©rbfd^almaffen, toeld^e öon ber ©onne beleuditet »erbem 

S)em SSeobad^ter Idnnen, je nad^ feinem Stanborte unb ber 
2)urd§rtd^tigfeit ber ^(imofppre ^et(e beg einen ober anberen 
Sid^tringeS, ober aud^ ^eile bon beiben gleid^jeitig jur 9(n= 
fd^auung gelangem 3)a beibe ßid^tringe in einer Sbene liegen, 
ber SBefd^auer aber pd§ nal^eju in berfelben ®bene gioifd^en bei- 
ben Sftingen beflnbet, fo muffen fte fid^ im tJalle glcid^jeitiger ©id^t» 
barfett bod^ für i^n in eine eins ige ©rfd^einung bereinigen, bie 
pd^ als ein an bem ©immelggcwölbe |)roiicirter Si^tftreifen in 
ber ©eftalt eines größten Greifes barftettt^ 

ßid^tintenptdt unb »reite biefeS ©treifenS mix^tn bann für 
ben S9efd|auer, je nad^ feiner ®ntfernung öon ben beleud^teten 
Jftingtl^eilen, nad^ ben Siegeln ber Sßerfpectiöe öariiren» 2)ie i^m 
gunfid^ft gelegenen J^l^cile beS inneren ßid^tringeS (alfo bie ber 
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©onne bon bcr ßrbe au8 bircct gugcfcl^rtcu S^^cile bcffelben) mu 
ben alle übrigen in obigen Begiel^ungen fd^einbar übertreffen. 2)ie 
ßid^tintenfität nnb a3reite biefeS ©treifenS »erben aber öon l^ier 
aus beftanbig abnel^men, bis fid^ ber innere £i4itring^ megen feiner 
^fimwung nad^ ber ©onne l^in, ber »efd^auung am ©immcISs 
geioölbe ganj entjie^t, nnb an ber ©teHe feines S5erf(|tttnbenS 
minmel^r baS ©id^tbartoerben beS äußeren ßid^tringeS beginnt 
— 3)a aud^ beffen Xl&eile nid§t überall gleid^toeit öon ber ®rbe 
entfernt finb, fonbern fein birect ber ©onne gegenüberliegenbe 
Xf)til ber ®rbe am nod((ften ift, »öl^renb bic Xf^tik, toeld^e ftd^ 
fd^inbar an ben inneren £id^tring anfdiliegen^ bon ber @rbe am 
entfernteften liegen, — fo toirb oud^ jener juerft ertoäl^nte Xf)t\l 
beS ftd^tbaren ©treifcnS jenes au Bereu ßid^tringeS bie größte 
£id§tintenfitat unb Breite jeigen. ^ud^ er loirb bon ba an nad^ 
beiben ©eiten in beiben 93egie^ungen abnel^men unb ftd§ in bem 
fd^einbaren Slnf^Iuffc an ben inneren ßid^tring am fd^toad^ften jeigen. 

3n ben feltenften göllen toirb man übrigens mit ben 3^eilen 
bcS inneren ßidötringeS, to^Id^e ftd^ bem SSeobad^ter als einßicfit:: 
fegel barftellen (beffen SBofiS in ber ©onne liegt unb beffen äje, 
je nad^ hm Drte unb ber 3«t ber »eobad^tung gegen ben ©ori- 
jont berfd^iebenartig geneigt ift), gleid^geitig au^ 2:5eile bcS äu:: 
fecren ßid^tringeS toal^rnel^men. 35ie ©id^tbarioerbung biefer 
ße^teren »irb biclmel^r bon einer l&iergu befonberS günftigen ßuft^ 
befd^affenl^eit abpngen. 

SBefanntlid^ toerben biefe Xf)t\lt beS 3obiafattid^teS, toeld^e 
U)ir oIS Slequatortl^eile ber früheren ©rbfd^ale betrad^ten, als 
,;®egenfd§ein'' begeid^net* 

186. 

3ur aSerftnnlid&ung beS über baS Sobialallid^t ©efagten fei, 
in Fig. 20, S ber 3WitteIpunft ber ©onne, ber ^eiS gum 3)urd^* 
meffcr CSD begeic^ne ben 3lequator ber frül^eren SJenuSfd^almaffe 
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ober ben inneren £id^trmg, unb ber mit il^m in berfelben @bene 
licgenbe, jum ©urd^meftcr ASP benSlcquator berfrüi^ercn (Sx\>^ 
©d^almaffe ober ben äußeren ßid^tring* 2)te Sßapierfiad^e felbft 
fteffe alfo bie gemeinf(^uftli(|e ©bene belber ^eife bor, in ml^t 
[td^ bie ©entralfraft befinbet 

35ie bei bem S^föninienfturje ber ©d^almaffen nid^t öerbid^- 
teten aequatorialtl^cile (in ber giflur alfo bie beiben befd^riebenen 
Jh:eife) erfd^einen unS, öon ber Sonne beleud^tet^ nur unter ^ fflr 
ben Stanbpunft beS »eobad^terS befonberS günftigen, Umftänben 
als 3obiafaUic§t 

35er ©rbe fönnen toir in bicfem göHe nur eine, bem Slequator 
ber 23enu8=S4iaImaffe fel^r nal^e unb aufeer^alb biefeS ?lequator8 
liegenbe, ©teile E anweifenunb toirtootten annel^nien, e8 fei für 
ben »eobad^ter ber Ueberblid nid§t burd^ bie erbe 
f elbft begrengt, fonbern er fßnne ringsum baS gange ©immelS* 
geioölbe überfeinen. 

^l^m toirb bann öon bem 2lequator ber SJenu8=S(^aIntaf[c 
nur ber Heinere, bon ben Tangenten E B begreujte Xf)til B C B 
fid^tbor, ber größere J^l^eil B D B ober, als üon bem Keinercn 
Jl^cil BGB bebedt, unfic^tbor feim 

3n gleid^er SBeife tt)ürbe biefer Heinere Xl^eit BGB be3 
3(equatorS ber früheren SSenuS^^Sd^almaffe ben gröB^ren unb ))oi\ 
benf elben Tangenten E 35 begreugten X^eil » P 35 beS SlequotorS 
ber frül^eren ©rb^S^almaffe öerbedfen, e2 loflrbe alfo nur ber 
Heinere Xl^eil 25 A 35 biefeS SlequatorS bem a5eobadnter gum Sin» 
blidte gelangen. 

(S8 fommt nun barauf an, gu unterfudien, in ioeld^er SBeife 
fi(§ biefc beiben fidfttbaren Sreigbögen BGB unb a5A35 bem 
a5efd§ au er in E am §immel projiciren. 

3u bem 6nbc fteUe ber ^ei§ gum 35urd&meffcr a E c ben 
Surd^fd^nitt be§ §immclggctoölbe8 mit ber Gbcne ber beiben Sd^al- 
äquatoren bor. gür ben Seobad^ter in E, loeld^er pt^ gloifd&en 
gtoei concentrlfdien Kreisbögen befinbet, »erben bann foiooljl bie 
$ßunfte B,B wie bie $ßunfte 35,35 in b,b gu liegen f(^einem 
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3)cr 33oflen B C B, ber in ffiirttid^fcit nad& bem Stanbpimltc bc8 
Scfd^aucrS conöcj ift, miife bemfclbcn aber tocgcn feiner Sßro- 
jection an bem J^imnteI2gen)oIbe als tin concaber SBügen beb 
erfd&etnen, toäl^renb ber concabc S3ogen 35 A 33 ftd^ ll^m aud^ in bcr 
^rojection als concaber 33o8en in bab barfteQt @g tDürben 
ft(^ bobet bie erlend^teten unb Mtbaren X^eilc B E B nnb 33 A 35 
für bcn 33cfd^auer in E aI8 ein einjiger continuirlid^er ^ciS am 
©immelSfletofilbe ergeben muffen — tuenn, toie loir oben boran8= 
gefefet, bemfclben burd^ bie ®rbe felbft fein §inberni6 für feine 
SSeübad^tung entgegenftfinbe* — 2)a aber ein foId^eS ©inbcrnife in 
SBirfli^feit ftetS feiner 35eobod^tung entgegenftel^t, fo fann il^m, 
felbft in bem günftigften %a% leiber nur bie ©älfte beS Jßl^ano:^ 
meng jur Slnfc^auung gelangem 

9Wd^t immer »erben fibrigenS fic^ beibc Slingt^eilc gleid)= 
jcitig ber S5eoba(i^tung barftellen ; ift biefeg aber wegen glüdlid&er 
Sonfteffation einmal toirflid^ ber goll, fo mu§ fK^ il^r 3ufam* 
mentreffcn am ©immelägetoölbe in b unjtoeifellöaft bur(]^ einen 
^täj^d in ber 2i(|tftärfe marfiren. — 

@g mug namlid) mä) ben obigen ^Darlegungen bem 35ef(]^auer 
in E ber X^eil beS 35ogen2 CB, in ber 5Rä^e be8 (SnbpunIteS B, 
toegen feiner geringeren (Entfernung öon E, als Ii(^töoIIer erfd^ei^ 
nen, toie ber Jl^eil be? 35ogenS A 35 in ber 9lo^e beS enb|)unfte3 
35, ber weiter öon E entfernt ift 

SBäre bagegen nur ber 35ogen35A35be8 ©rbfd^aläquatorS 
allein ft^tbar, ben wir un8 big nalge jur ^arSbal^n auSgebel^nt 
benfen, fo müßte fid^ berfelbe alg ein ftetiger !8id)tftreifen 
am^immelSgeiööIbe barftellen, beffen SRid^tung öon ber ßage 
beg J^orijonteS beS 35efd^auerg abpngig ift. Buß^eid^ ntügte fid^ 
ber bem 95efc^auer in E am näd^ften liegenbe $un!t A auS obigen 
®rünben aI8 öon größter ßid&tintenfitdt ergeben» 

3eigte fic^ aubererfeitS nur ber Sogen BC be8 Senu8- 
@d^aIäquatorg, ber fid^ bem 35eobad^ter unter bem SQBinfel b 8 E 
barftettt, fo würbe biefer als eine oben nad^ B l^in öerjüngtc Üßt)= 
ramibe bem Singe erfd^einen, beren Stje, je mä) bem iporijonte 
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bcS S3cobad^ter8, efucn SOßiiifcI mit bcmfclbcit bilbct ©iiie fold^c 
iJic^t|)t)rainlbc müßte fid^ aber aud^ fllet(f)3eitig auf ber entgegen- 
gefefetcu Seite geigen, loenn.bie (Sxht felbft nid^t ein ^inberniö 
für beren Seobad^tung abgäbe. — 



187. 

es brängt fidi l^ier natürlidö bie grage auf, ob unb in teic 
toeit benn nun bie bisher über ia^ 3öbiafaIIid&t erl^altenen »c- 
obad^tungSrefuItaie mit unferer Xl^eorie übereinfttmmen. 

UebrigenS laffen ftc^ faft aDe aftronomifd^en ^anbbüc^er 
toenig auf bie Slatur biefer bis jefct unerHorten (Jrfd^einung ein, 
unb i^re snitt^eilungen l^ierüber ipeid^en jum X^eil bün einanber 
ai. Snand^e ignoriren biefeg $pnomen fogar gänjlid^. 

9lun unterftü^t bie SSerfd^iebenl^eit biefer ^itt^eiiungen über 
baS 3obiafaUid&t, — ü)eld§e ftd) gtoar auf eineSieil^c bereingelter, 
fic§ aber gegenfeitig ergängenber Seobad^tungen gurüdffül^ren laffen, 
— unfere X'^zotk über feine 3latur fel^r ertüünfd^t, inbem jebc 
öon einer anbern Seite l&er mit unferer GrHärungStoeife über= 
einftimmt ^S !onnten nur biefe S3eobad^tungen nid^t genau 
biefelben ©rfd^einungen barbieten, loeil fie fid^ naä) ßagc bc8 
»eobad&tungSorteS unb ber 3cit t)ielfadö abftufen, unb bon einanber 
unterfd^eiben mußten* 

Unter hcn begüglid^en eingaben interefftren un8 namentlid^ 
biejenigen, toel^c fid^ auf bie Entfernung beg Sobiafallid^teS öon 
ber ©onne begiel^cn, »eil fte befonberS fd^Iagenbe Sergleic^Spunftc 
mit unferen ^ugfül^rungen barbieten* 

©0 fagt bie „populäre Slftronomic^ bon Sßrofeffor 3K. 2. 
gfranlen^eim (»raunfc^toeig 1829) ©* 251 : 

^eg (bag 3obiafaKid&t) erfd^eint alfo nur einige 3^it bor 
„Sonnenaufgang ober nad^ Sonnenuntergang; in jenem gatte ift 
„nur ein 2;^eil ber toeftlid^en (?), in biefem nur ein 2:^ei( ber 
„öftlid&en (?) 5ßt)ramibe fic^tbar 2C. 
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einer fetd^ien ^ered^nitnfl fielet eS fifier bte 2Rar8= 
;,ba]^n l^inauS, unb U)tr befinben un2 mitten in ber ©onncn- 
^^atmofpl^ärc/ 

3)ie ^nnber be8 ipimmetö" öon Dr. jur. ^oma$ 35idt 
(Stuttgart 1848) t^eilcn unS (©• 231) mit: 

„"Saian nimmt an, ha^ eS ftd^ über bie »al^n beS SRcrlur, 
Jogar bis ju berjenißen ber SJcnuS, aber nie bis sur (Srb- 
„ba^n ausbreitet." 

Dr ^ermann 3* ^lein fagt in feiner popnlaxm aftronomi= 
Wen (Snc^iclopabie (Berlin. 1871.) über baS SobiafoIIic^t : 

^@S l^at feine Sdötoierigfeiten, ouS bcn bis je^t borliegenben 
,;25eoba4)tungen, bie toal^re (Seftalt unb ßoge beS XI)ierfreiSlid^teS 
,,abauleitem S)a§ bie p^iramibale gorm nur eine fd^einbare unb 
^eine Sßroiection ber toabren, fd^eibcn^ ober ringförmigen ®eftalt 
;,ift, unterliegt feinem 3toc*f^I* ©d^ioieriger aber bleibt eS, au 
^^entfd^eiben, ob man eS in ber Xl^at mit einer flad^gebrudtten, 
^linfenartigen Scheibe, gleid^fam ber erweiterten ©onnenatmofpbäte 
,,ober mit einem großen, freifc^webenben, milbleud^* 
;^tenben 9tinge bon bunftartiger ällalerie ju Ibun b^i 
^2)er erfteren io9|)otbefe fteben mehrere getoid^tige 33ebenfen ent- 
^gegen. ®ine angenommene ©onnenotmofpl^äre fann in ^Jolge ber 
^^mit junebmenber Entfernung öom ©onnenmittelpunftc fd^nell 
,,U)ad^fenben @dbb)ungfraft M abnel^menber Qi^tom, fid^ laum 
;;biS au 0,436 beS aRcrfur«2lbftanbe8 erftrerfen. lieber biefe ^U 
^ftana binauS lann bie Slnaiebung beS ©onnenförperS ber ©d^toung- 
„Iraft nicbt mebr baS ©leicbgeioid^t bellten; bie einaelnen Xbeild^en 
^muffen oielmei^r nad^ ber Sangente ber SBetoegungSrld^tung ^n 
^enttt)eid()en unb fid^ entmeber au fugelfiJrmigen Jßunften ballen, 
;,obcr als awfönnnenböngenbe klinge einen felbftänbigen Umlauf 
,,fortfefeen. 2)iefe8 lefetere fönnte nun in ber Xf)at ber ^11 fein, 
„unb baS 3obiaIaaidbt beftebt bieHelcbt auS einem flad^en, nur 
„toenig gegen bie ßbene ber ®rbbabn geneigten bunftartigen SRinge, 
„ber atoifd^en ber SSenuS« unb 3WarSbabn frei im SBeIt= 
„räume fc^ioebt unb burd^ »eld^en bie ®rbe in ibrem Jäbrii^^n 
„Umlaufe um ben 2lnfang beS SabreS l^erum f)m\>nxä)qid)t'^ 
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3)icfe Sfnnal^me ^kiiCi (foiofc bicicmgc Sranfenl^tm*2) trifft 
fd^on mit unfereit StuSfül^rungen barin ^ufammen^ bag fte {t(| um 
gtoetfell^aft auf iic »coba^tung beiber ßidjtriußc grünbct, tocld|c 
bie Singabc 3)idP8 nid^t lennt. — 

,,2)ic SBunber bcS iptmmelg^ Don 3. 3. Don fiittrou) (Stutt- 
gart. 1854.) fagen unS über baS Soblafallic^t ©. 629: 

^2)icfc2 ber 3RiI#ra6e äl^nlid^c, aber beffere ßid^t erftrecft 
„fiä^ in ber ©eftalt cineS Segels, beffen 33afl8 bie ©onne ift, unb 
;,beffen 2lre in ber eftipttf liegt, felbft nod^ »elt über bie 
;,@rbbabn f)txa\ii. 3Ran ftebt ti am beutlid^flen, befonberS 
^in ben £ro))enl&nbern, in ben 3Jlonaitn Stpril unb 3Rai gleid^ 
^nad^ bem (Sonnenuntergang, unb im September unb Oftober furg 
;,üor ©onnenaufgang. GS bot bie ©eftalt eines fd^malen DöalS, 
^beffen grofee Slje öeränberlid^ fc^eint, aber »enigflenS fünfmal 
/rgtöBer ift, als bie Heine- ©(|on biefeS SJerbfittniB ber beiben 
^Sljren jeigt, bafe baS Böbiafallid^t feine Sltmofpbäre ber ©onne 
,,fein fann, bei toeld^er, nad^ bem SJorbergebenben, felbft loenn eS 
^am groBten, nur gleid^ 3 gu 2 to&re. Slud^ l&gt ficb burd^ 
;,9ied^nung geigen, bag bie Sltmofpbäi^^ ber (Sonne, loenn fte ejri- 
^ftirt, no(^ lange ntc^t bis gur ^af)n beS SWerfurS fi^ erftrerfen 
^fann, ba boc^ baS 3i>i>io{^Ii^t nod^ über bie @rbbabn 
,,binau8rei^t/ 

SBir unterftellen, bafe fid^ f^kx baS ©erauSreid^en ber 
©rfd^einung, felbft loeit über bie (Srbbabn, nur auf bie 
Seobad^tung ber reftlrenben unberbid^teten Slequatorialtbeile ber 
früheren SBenuSfd^ale begießen fann, tt)abrenb baS ^inauS- 
reiben über bie (Srbbabn fid^ au(^ auf reftirenbe ^eile beS 
früheren Srbfd^aläquatorS beuten löfet- 

2)agegen bürften bie SRittbeilungen beS ^(Snttourf einer 
aftronbmifd&en Xbeorie ber ©ternfd&nuppen'' öon 3. 
93. (Sd^iapareüi, ^irector ber JRönigL (Sternmarte gu äßailanb 
(Stettin. 187L) über baS 3obiaIallid^t mit unferer Sb^orie im öo II* 
f ommenften ®lnf lange fteben, unb biefeSWittbcilungen erbalten nod^ 
baburd^ einen befonberen SGBertb, toeil fte auf ben eigenen SSeobod^- 
tungen beS $errn SSerfafferS beruben. S^iefelben lauten (©. 190) ; 
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^$)ic fd&Snc fii(^tj)t)ranubc, toefd^c fid^ im Srö^Iing nad^ 
,,@onncnuntcrflattfl im SBcften unb im ^crbft öor ©onncnaufgang 
;,im Dften gcißt, ift fcl&r Mannt 3)er Umftanb aber, ia^ bicfc 
;,5ßijramibc nid^t baS flauje Sß^änomen bilbct, fonbcrn nur bcit 
;;fid&tbarftcn unb ben am Icic^tcftcn ju bcobad^tcnbcn X^txl bcffclbcn 
^,au§mad§t, ift biellcid^t biel weniger befannt SBenn mau nömlid^ 
^baS Söbiafatttd^t in ciucr gönftifl^n (Scgcnb, toie eS einige ber 
;,tr0pi[d^en ©egenbeu uub oud) gutoeileu uufcrer gemftBigten 3<>n^» 
;,fiub, beobad^tet, fo flnbet mau aufeer bem ©auptfd^ciue, »eld^er 
,,um bie Qonnt eine liufenformige leud^teube SDBoIfe bilbet, uod^ 
^eiuen aubereu ßid^tftreifeu bou ä^ulid^er ©eftalt, aber tif)nt SSer^^ 
^gleid^ ööu öiel geringeren fd^cinbaren 3)imeufioueu unb öiel blafferem 
^ßid^te; ber 3WitteIpunft beffclbeu befinbet fid^ conftant in bem ber 
;,®onne biametral gegcnüberftel^enbeu Sßunfte htt (SfliptiL 2)ie 
^Seutfdöcn nennen biefen Streifen ben ©egeufd^ein, tt>a2 fid^ 
,,in aubereu ©prad^en fd^toer überfefecn lä§t* 2)ie8 ift aber nod^ 
,,uid&t Slffeg* S)iefer geringere ©d^cin ift je uad^ ben atmofp^ärifd)eu 
;,.3uftänben balb me^r, batb weniger iutcufib, balb mc^r, balb 
,,U)euiger lang; ein geübtes Singe aber Juirb bei günftigem 3uftaube 
,,bcr ßuft gutoeifeu mal^rnel^men fönucn, Juie ba8 eine ober hai 
„anhttt feiner äufeerften (Suben ober aud^ beibe fid^ bcriäugern, 
,,bi8 fie bie ®nben be8 ipauptfc^eineS erreid^eu. Unter bicfer ®e= 
,,ftalt bilbet baS S^^biafaUid^t eine ciugige grofee ßid^tgone; bie fid[) 
,;fiber hm gangen Xl^ierfreiS auSbel^ut uub beffeu eines 3)la£imum 
^ber Sutcufttät mit bem Drte ber ©onue gufammeufättt (»cnigftenS 
;,mug man eS fo annel^meu, benu mau lanu ha?/ 3i>bialallid^t nid^t 
;^iu ber nadSifteu S^äl^e ber Sonne beobad&teu), tt)ä5reub ein anbereS 
,,3Kajimum, baS biel loeuiger beutlic^ ift, im entgegengefcfeteu 
,,5ßuufte fi(§ befinbet: gtoei 2Rinima pnbcu an gtoei Sßuniteu ftatt, 
,;h)eld^c nad^ meinen S3eobad^tungeu ungefähr 130 <> bou ber ©onne 
,,uub 500 );^Q^ j)em G^cntrum beS geringeren ©d^eineS entfernt fein 
^bürftem'' 

Unberfennbar entfpric^t biefe Sefd^reibung beS 3öbiafaIIid^teS 
burd^auS ber SJorfteUung, toeld^e toir unS t)on bemfelben gemad^t 
^abcu, namlidf) bafeber ipauptfd^ciu mit bem Slequatorrluge ber 

40 
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früheren SSenuSfd^almaffe, ber f* g. Segen fd^etn aber mit bem 
ber frül^eren Srbfd^almaffe ibenttfd^ ftnb, unb bag fid^ alfo 
feine büllfornmene Srfd^etnung gleid^fam ani gtoet (t)on 
ber @onne beleud^teten unb bon il^r fel^r berfcl^ieben entfernten, ftc^ 
aber an bem ©immeföfle»ölbe ali einen größten ÄreiS projirirem 
ben) Kreisbögen jufammenfefet 

ä9eibe ^eiSbögen ftogen in ben fünften b beS i^immelS^ 
geiPöIbeS (Rg^ 20*)/ n&mlid) in ben 3RinlmaIpurtften il^rer f(|ctm 
baren 3nten|tt4t sufammen, unb bie 3RarimaIpnnf te biefer 3ntenptat 
liegen in ben Sßunften a unb c^ — 

©d^ioparelli fagt bann tteiter: 

„^ä^ iDia fd^IieBIid^ l^inguffigen, bag id) in ber ^lai^t be@ 
^3* 3Rai 1862 gegen ll"* 60- baS 3obia!attic§t in ©eftalt einer 
^c0ntinuirli(|en Srüde bie ganje fu^tbare i^alblugel beS 
;,^immelg übergieben fab/ inbem eS in einer 99reite bon ungefähr 
^Ib^ bie ©tembüber ber 3»ifftnge, beS SrebfeS, beS fiöwen^ 
;,ber Sungfrau, ber SBage unb bc8 ©corpionS burd^ftrid^»^ 

SBir erfennen in biefer 3RittbeiIung unferen oben erlpabnten 
^ftetigen ßid^tftreifen am ^immetögettBIbe^ »ieber* — 

3nbem toir fomit unfere Xfftovit bon bem ffiefen bcg 3obia^ 
lallid^teS in atten ipauptpunften a{8 mit ber bis jefet umfaffenbfteu 
»eobad^tung übercinftimmenb fanben, bürfen toir bicfe ^immelS^ 
erfd^einung aI8 eines ber ftärfften Slrgumente für bie SRid^tigfcit 
ber bon unS nad^ ber ßaplace'fd^en ©^potbefe aufgefteKten ©dfiat 
ablogerungStbeorie — unb gleid^fam als bie ^5ßrobe" barüber — 
anfeben* 

SSir braud^en bie ®rfenntni6 feines inneren äBefenS nid&t 
mebr gu fud^en — bcnn biefe bröngt fid^ unS bei Seurtbeilung 
ber ©^alrüdtftonbe glcid^fam öon felbft auf! — 

Hud^ erfcben »ir, bafe cS nad& bem Slbgebanbelten leidster 
ift/ baS 3obiafaDi(bt gu conftruiren unb gu befiniren, als gu beobacb- 
ten, Jueil fid^ bi^i^S« n"r f^b^ f^K^w bie notbtt)enbtgen a3ebingungen 
ergeben* — SDßfire aber baS 3obiafaEi(bt nod^ nid^t beobad^tct, 
fo mfigten ibir barauf ausgeben, feine 2Jeobad§tung jefet nod^ gu 
mad^en« 
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Unb tnbem uu8 bic gormcl (184* 30 baS 3obtaIaaid^t ali 
bte itüd^ unt)ertDif(|ten ^equotorcontouren frül^erer ©onnengren}^ 
eDipfotbe erlernten l&^t, f(j^d))fen mir l^ierauS guglei(| bte groge 
3ut)erfid^t^ hafi toix unS aud^ über baS @d^t(ffal ber $oIar« 
tl^eile jener @IItpfotbe feiner 2:&uf($ung l^ingaben, unbbag 
toir biefe in ber ^ot als berbtd^tete üefate $5rper, meldte fi($ 
na^ dSitn Stid^tungen l^in unb mit berfd^iebenen i^albmeffern um 
bie @onne betoegen, aufsufuc^en l^aben« 



188. 

Sie 90lMli4t«t. 

^te Unierfud^ungen über baS @pectrum beS 3i>i>i^'oK^$teg 
ergeben befamtüid^, bafe eS au8 einer l^ellen ßinie befielet, »eld^e 
mit ber ^uptlinie beS ©pectrumS beS SRorblid^teS ibentifd^ ift* 

ipientad^ bürfte bie SJermutl^ung gered^tfertigt fein, ba^ hai 
SSefen ber Jßolarlid^ter aud^ in feinen ®mnbftoffen mit bem 30^ 
bialaUid^te übereinftimme. 

SBir fönnen bemna^ biefe ©runbftoffe als nod^ rürfftftnbige 
unöerbid^tete Sßolort^etfe ber frül^eren 3WünbringfdöaIen betrachten, 
meldte als felbftftanbige Kalotten i^re rotirenbe Belegung fort^ 
fe^en, obglei^ toix für bie Urfac^e beS 3iniidCbIeiben8 biefer Jßolar* 
tl^eile bis je^t feilte @rf(&rung aufgefunben l^aben* S(ber bieUeid^t 
bürfen toir annehmen, bafe ftd^ nad^ erhaltener SRotation ber ®rbe 
il^re Suftatmofpl^äre burd^ baS Sluffteigen öon »afferftoffl^oltigen 
»eftanbtl&eilen e§er bilbete, alS baS ©infen ber Sßole ber fie um« 
gebenben Slebelmaffe öottftänbig erfolgt »ar* 

3u ber ßuftatmofppre ber (Srbe, beren fpeciflfd^e ©d^ioere 
toir in il^rer geringftcn Slbftufung als grdfeer erad^ten »ie bieicnige 
ber unöerbid^teten Slüdfftftnbe, muffen ftd^ biefe aber berl^alten toie 
iebe fpeciflf^ leid^tcre glüffigfeit gu ber fd^toereren — fle muffen 
auf il^r fd^tt)immen unb in ^Jolge ber Slujiel^ung einen 2)rudf auf 
fte ausüben* gfei^ner muß bie Srel^ungSgefd^ioinbigfeit ber rüdt« 
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ftfinbtgen 9te6eluiaffe eine tDeit ßti^tu fein^ toie bieientge ber £uft- 
atnioSf|)]^äre an ben beiben $olen, toeld^e if)tt 2)re]^ung mit ber 
erbe gemelnfd^aftlid^ f^at Unb legen toir il^r nur bte, in (89. 20/ 
für bie Icfete ©d^alablagerung ber 6rbe gef unbene Umbrel^ungSgett 
bon tttoa 4 (Stunben bei, \o ift {[)re Itmbrel^ungSgefd^lotnbigfeü 
tixoa 6 mal fo groB/ toie biejentge ber (^rbatmofppre an ben beiben 
$ülen* 2)ie Kalotte tourbe alfo in 24 ®titnben ttm 5 Uml&ufe 
mcl&r mad^en, »ie bie (Srbatmofppre an biefen Stetten. 

2)urd^ biefen SRel^rbetrag an (Sefd^winbigfeit ber ^rel^ung, 
ber mi bie Suftatmofppre aU rul^enb annel^men I&Bt/ mug aber 
eine beftänbige 9teibung ber legieren an il^rer Oberflä^e ftattfinben^ 
unb ^terburc^ baS SJerl^altcn beiber fiörper ju einanber ju einem 
naturlic^ien (Sleftropl^or geftaltet »erben* 

2)iefe 9fteibung mug fic^ bergrögern^ fobalb bie fonft an ben 
^^olen »enig bewegte Jltmofpl^äre, burd^ irgenb »eld^ ®npffe 
an il^rer Dberfl&d^e toeHenförmig beu)egt loirb. 

SBir meffen alfo m^ biefen SluSf ül^rungen bte erfd^einungen 
ber $oIarIid^ter ber 9teibung bei, meldte bie Jiiuft^Sttmofpl^are ber 
(Srbe bon reftirenben Xr)ei(en noc^ unberbic^teter unb rotirenber 
9^lebelmaffen beS frül^eren ©rbenettipfoibeS crleibet 
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XXI 

9ie Hometem 

189. 

SU Ciitfleliiitc ^eir ft^mctm* 

@(|0n im @d^(ugfa^e bon (31) l^aben totr^ unter ben bafelbft 
flcßcbencn SBoraiigfefeimgen, crfannt, bafe bei bem ©ontacte jtocier 
gleid^artiger, ungemein bünner unb flüfftger 3Raffen, bon meldten 
bic eine ber anberen Slotation mittl^eilt, in ber Slequatorebenc ber 
ßcfeteren glüffigfeiten abgefd^Ieubert Werbern Uebertragen toir 
blefe öetrad^tung auf ben ßontact ber SßlanetenpIIen mit ber 
©onnennebelmaffe, fo finben toir bann, bafe in ben ©benen ber 
Sßlanetenäquotoren (ober in fold^en ®benen, toeld^e nid^t biel üon 
biefen abweichen)/ burd^ bie erhaltene 9lotation ber Slebelmaffe, 
begie^ungStoeife burd^ bie Sentrifugalfräfte, toeld^e jtd^ enttoidCeln, 
Xl&eile ber gebrel^ten 3Waffe abgefd^Ieubert unb in Slid^tungen fort* 
geful^rt merben, mel^e mit ben an bie genannten ^reiSebenen in 
ben 8lbfd^Ieuberung8})unften gelegten 2;angenten gufammenfallen* 

3)te ®efd§»inbigfeit; mit loeld^er fid^ ein fold^cr abgeriffene 
SBaffetl&eil urfprflnglid^ in geraber Stiftung gu entfernen ftrebt, 
muB ber Sa]gngefd^U)inbigIeit beS paneten, mel^r ber SftütationS- 
gefd^toinbigleit feiner äußeren ^eile, nal^egu gleid^ fein , U)irb aber 
bie ©umme beiber ©efd^toinbigfelten nid^t gu überftctgen öermögem 

^aS S3e]^arrunggbermögen toirb il^n gmar mit glei^m&giger 
©efd^toinbigfeit fortgubetoegen trad^ten, aber bie Jlngie^ung be8 
3RttteIpunIteg ber @onne toirb feine ©efd^minbigfeit nad^ unb nad^ 



Digitized by 



Google 



S18 

ücmitnbern uiib i^n juglcld^ (wenn feine 9ltcl&tung, rürftöfirtg öer- 
längert, ntd^t burd^ bte 6onne gel^t), bon feiner gerabltnigen 9Wd^ 
tung ablenlen* 

Genien mir unS bal^er burd^ bie S^angente, in toeld^er fic$ 
ein fold^er abgeriffene SWaffetl^eit anfangt betoegt, unb burd^ hm 
9RttteI|)unft beS eonncnelIi|)foibe8 eine Gbenc gelegt, fo ^öben toir 
bie ebene, in toeld^er bie öcwegung biefeS abgeriffenen 2:]&eiIeS 
ftattfinbet, unb finben juglcid^ bie 2:ongente beS SßlanetenöquatorS 
aud^ als Tangente an bie S3a^n beS abgefd^Ieuberten SRaffetl^eileS* 

SQSir l^aben bemnad^, loeil hit gerablinige SSetoepng, ober 
öiclmel^r bie ©tärfe be8 erl^altenen ^SBurfg'', »egen bcr großen 
Entfernung beS SWittelpunfteS ber ©onne bie Sraft ber erl^oltenen 
älngiel^ung fiberfteigt, bie »ebingungen für bie »al^n einer ©ttipfe, 
unb tt)egen geringer feitüd^er Slbn^eid^ung bie ä3ebingungen für bie 
»al^n einer langgeftredtten G-Kipfe b* l^* einer tometenbol^n- 
3)iefe ^af)n wirb um fo langer unb loeniger breit ©erben, je 
QX&^tt bie Sal^ngefd^minbigfeit ber abgef(^Ieuberten aWaffetl^eile 
unb ic f leiner ber SGßinfel ift, toelc^eu bie Slic^tung biefer 2:^eilc 
mit ber 9lic^tung ber Slnjie^ung bilben. 

Sluf biefc SBeife l^aben »ir un3 nad^ ber fiaplace'fd^en $l)J)o= 
t^efe über bie öntftcl&ung beS 6onnenfi)ftem8 confequent bie ©nt^ 
ftel^ung ber Sometcn ju benfen; ja, loenn ttir unfere SRotationg^ 
tl^eorle ber Sßlaneten aI8 rid^tig unterftellcn, fo tofiren »ir fd^on 
burd^ biefe genötl^igt, bie ©Eiftenj bon tometen gu fupponiren, 
felbft ©enu i^r ®afcin nic^t beobad^tet toäre, unb il^re föntfte^ungg- 
urfad^e auf bie ©ntftel^ung ber Slotation ber 5ßlanetennebel]^üllen 
äurüdjufülörem — ©ie fmb alfo feine aufeerl^alb beS ©^ftemS 
entftanbene ^ixptx, fonbern aßaffetl^eile, bie urfprfingKc^ bem ®on= 
nenellipfoibe angcl^örten, unb bei 6m|)fang ber SRotation ber ^la^ 
netenfugcin bon biefen in il^ren 2lequatorebenen abgefd^Ieubert 
tourben» S)ie Kometen finb glcid^fam atö bie Xangentialfprifeer 
ju betrad^ten, koeld^e hü erl^altener 9iotation ber Planeten t>on 
biefen ober bem @onneneKiJ)foibe burd^ bie ©entrifugalfraft abge* 
fd^Ieubert würben, unb wir burften bal^er oben in SSejug auf fie 
ganj eigcntUd^ bon einem „SBurfe" fj)re(^en» 
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Sür unfcre SSetrac^tung fprid^t aud^: 
1) i^rc grofee 3a^I, 
3) i^t fcfncr Stoff, bcr fid^ nod^ ll^üg in unöcrbid^tetcm, tljcilg 

fu nur iDcntfl öerbid&tctcm 3uftanbc öorfinbct, 
8) i^rc ®cftalt, bic faft bei allen S^ometen öerfd)iebcu ift, aber 

ftetS ben ©prifeern flicid&cn bürfte, tocld^e giüffigfeiten, burd^ 

bie ecntrifugalfraft bon einer ^eripl^erie abgefdileubert, anju* 

ncl^men pflegen* 



190. 

SQ3ir l^abcn nun baS SJcrljalten ber bei bem ©ontacte ber 
Sßlanetenptten mit bem ©onneneQlpfoibe burd^ bie ©entrifugalfraft 
in htn Stcquatorebenen ber ©rfteren abgefd)Ieuberten SWaffct^cile 
einer Unterfud^ung gu unterhielten- 

©d&on ou8 ber 2lrt unb SBeife ber Umtoanblung ber abge- 
lagerten 5ßlanctenf dualen gu feuerflfiffigen Sugeln (Vi.) gel^t l&erbor, 
bafe fi(§ bie ßagen ber großen Stjen tl^rer effiptifc^en Sahnen gleid^* 
fam aufs Buföttißc W ergeben, unb ha^ mxtf)in bie Sßeril^elicn 
ber entftanbenen Spianetenfugeln gegen einen beftimmten Sßunft be3 
SonnenoqüatorS feineStoegS beftimmte ©teKen einnel^mem 

2)a nun alle SSal^nebenen ber Planeten belanntlid^ nur unter 
fel^r Ileinen SDßinfeln gegen bie ©bene ber ©Hiptif geneigt finb, 
(ß. 71) ISnnen »ir ol&nc merflid&e Seeinträd^tigung unferer Un- 
terf ud^ungen anncl^men, fie fielen alle mit berfelben gufammen , unb 
wir finb bann bered^tigt, unS bie elllptifd^en SSa^nen berSßlancten 
in ber ®Hiptif felbft in iebe ßage gebreljt gu beulen, toenn nur 
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bcr SWittcIpunlt ber Sonne ftctö ein ©rcnnpu«'* fßr fic 
öcrbleibt 

Bisher ^aben toir ben Sontact ber $Ianeten]^äffe mit ber 
9lebelmaffe beg SonneneOipfoibeS ftetö in ben $eri]^elten ber ^la^ 
netenba^nen tn Setrod^t gegogen unb angenommen, bag bie ^la- 
neten mit ber fte um^fillenben tJrlüfftgleit in t^ren Slpl^elien ftc^ 
ganj auger^alb beg SonneneSipfoibeS befunben ^ben lonnen. 
,§ierau8 folgt, ba^ bie Stebell^üne ber Sßlaneten mit ber 3tc^ 
belmaffe be8 ©onnenelipfoibeg fd^on in ßontact geratl^en, nod^ lange 
bcöor ber Sßlanet f elbft fein Ißeril^el erreid^t, unb in bemfelben anäf 
noi) lange Derblieben fei, nad^bem biefer baffelbe wieber öerlaffeu 
^atte^ 6ine centrifugale Slbfc^Ieuberung ber rotircnben SRaffe fonnte 
bal&er in bcm gangen SSerlaufe beS ßontacteS, mithin auf einer 
großen »al^nftredfe beS 5ßlancten erfolgt fein* 

2Bir bfirfen alfo unterfteffen, ba^ ber SRittelpunft beS g}Ia= 
neten gtoar in bem Sßcri^el feiner aSal^n mit einem Sßunfte ber 
Oberfläche be8 SonnencttipfoibeS gufammengefattcn fei, ba^ er aber 
öor feinem Eintritte in baffelbe, unb nad^ feinem 8lu8tritte auS 
i^m, aufeerl^alb bc8 ©onnenellipfoibeS gelegen ^abe, »äl^rcnb feine 
fiüfftge Umhüllung forttoä^renb nod^ mit ber Stebelmaffe beS 
Sonnenettipfoibeg contingirte. 

»ei aSeurtl^eiliing beS SBerl^alteng ber centrifugalabgefd^teu^^ 
berten SDlaffetl^rfle l^aben toir ba^er ben ßontact be8 5ßlaneten mit 
bcm ©onneneKipfoibe nid^t allein in bem 5ßari]&el, fonbern aud^ 
k)or unb nad^ bemfelben einer Betrachtung gu untergiel^en. 

®er Stequator beS 8onneneIIipfoibe8 nun fd^neibet bie @bene 
ber (SHiptil in gwei 5ßunlten, ben Änotenpunlten, unb l^at in 
gtoci 5ßunlten, ben SOßcnbepunften, ben größten Slbftanb öou ber 
ebene ber ©Iliptit 

3)a toir aber in iebem 5ßunftc ber Dberfläd^c beS ©onnen* 
cHipfoibeS, in toeld^em biefelbe öon bcr ßbene ber ©Hiptif ge- 
fd^nitten toirb, bag Sßcril&cl eine3 Sßlaneten annel^men f önnen , fo 
liegt aud§ bie aR5gIi(|Ieit bor, bafe biefeS Sßeri^el mit einem 5ßunlte 
be2 ©onnenaquatorS f elbft gufammentreffe, alfo mit 
einem ffnotcnpunite» 
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191. 

lt0mtHn1fa%ntn auf ^tt U^lipM ^rntttO^i fitf^tn^* 

3)cnft man fid), c§ fänbc bic Stbfd^lcubcrunfl bcr SRebcImaffc 
flcnau in bcm ^ßcrfl^cl bcg 5ßlaneten ftatt, fo ntufe a\\(ii ber 3Wifc 
tclpunft bcS Sßlancten baS Jßeri^cl bereite öerlaffen unb bcr 5ßnnft 
bcr 2lbf(]^Icubcrunfl, b* ]&• bcr äufecrftc in bcr Sa^ncbcnc bcg Pa* 
nctcn licflcnbc jpnnft bcr Dbcrflädöc bcr JkbcH^üHc, in baffclbc 
eingetreten fein* ®ic bnrd^ bcn SWittcIpnnft bcr Sonne unb burd^ 
ben ^unlt ber Slbfdölcubcrung flclcgtc, bic ^IcbcHöälTc bcg Jßlane- 
tctt bcrül^rcnbc, ®bcne ftcl^t bann fcnlrcd^t auf ber ®Hi})tif, unb 
bic 9K(|tunfl ber Stbfc^Icubcrung, b. f). bic in biefem Serü^runflg- 
Jjunftc an bic Sßlanctcnncbcllöüffc gelegte S^angente ift eine Sinie 
biefer bcrül^rcnbcn ßbene» SKitl^in ift aud^ gefetere bic SBal^ncbcnc 
bcg Kometen unb fenfred^t auf ber (Slliptif ftc^enb* 

3ur aSeranfdiaulidiung beg ©cfagten biene folgenbe ^rläu«* 
terung ber Fig. 24 unb 25 Tat. VI. ©g fei bic Jßapicrpd^c bcr 
Fig. 24 eine burd^ bic Slotatlongajc glocier ©leic^gclDici^tgcttipfoibe 
gelegte ebene, ober eg ftclle biefe gigur a\x(i) bic SScrticaljjroiction 
gtocier biefer ©Hipfoibc bor unb Fig. 25 fei bic sugcl^örigc §ori« 
jontalproicction ; eg bejeic^^net alfo AA bic Slcqnatorcbcne unb 
BB bic SlotationgaEC bcg SonncncIIipfoibcg. ET fei bic ®bene 
bcr ß-ttiptif, geneigt unter bcm SQBinlet AST = a gegen bic @om 
ncnaquatorcbcnc* 2)ic Snotenlinie biefer Icfeteren projicirt fid^ in 
Fig. 24 im 3KitteIpnn!te S ber eaipfoibe, in Fig. 25 aber, in 
»eld^er bic 5ßapierflad^e bic ebene ber (Sfliptil öorftcHt, burd^ bic 
Sinie Q.S'l^. 

©teilen toir ung bor, eg fei in bcm Sßunfte tc {n% Pig*25* 
in einem Slbftanbe öon 90^ bon ben beiben Snotenpunften ßunb ^ 
bag Sßeri^cl ber $ßlanetenbal)n W :r Z (w tt' z) einer (SHipfe jum 
SBrennpunfte S, ber 3WitteIpun!t P (p) beg $ßlanetcn l^abc aber 
bicfeg Sßcril^cl bereitg öerlaffen unb bcr Sßunft T (t) feiner Ober« 
fläd^e fei in baffclbc eingerüdtt ©o toirb bic an bic SIcquatorebcne 
beg 5ßlaneten gelegte 2:angente T Q (t q) in ber burc^ ben Sßunft 
T (t) gelegten Sonnenmeribiancbcne Hegen, alfo in Fig. 24. mit 

41 
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bcr (?benc bc3 ^apier^ sufammcnfattcn- $in Flg. 25* aber toirb 
bfefe SCangcnte bie ®bcnc bc8 5ßapicr8 in bcm Sßunitc T (t) f(|neibcn, 
imb fid^ begfigUd^ T in ber SHd^tung na($ Q unter bie $a))iere6ene 
fenfen^ begüglid^ t aber nad^ q fi(^ Aber biefe (Sbene ergeben; ober 
fid^ in entfleflengefefetcr aiid^tung über blcfe (?benc für T Q er^e^ 
htn, unb für tq unter biefe ßbene fenlem 

2)enlt man fi^ bal^er burd^ biefe 2:an0ente T Q (t q) unb 
ben SRittelpunIt ber @onne eine @bene gelegt, fo toirb biefe @bcne 
felbft, in tpeld^er fid^ bie abgefd^Icuberten X^eile betoegen, in Fig. 24. 
mit ber ©bene begSßapierS gufammenfattcn, in Fig. 25. aber fenf= 
red^t auf berfelben ftel^en, b* 1^. bie ©bene ber Slometenba^n tpirb' 
fid^ unter ben gefteUten äJoraugfe^nngen fenfred^t auf ber @berie 
ber eniptif befinben. 

^ie abgefd^Ieuberlen SRaffet^eile, burd) bie 9(n3iel)ungdlraft 
beS SRittelpunfteS S mx ber 9iic^tung TQ (tq) nai K (k) ^in 
abgeteuft, werben bie 6urbe einer (Süip^t befd^reiben, in bem Slfte 
ÜV (uy) gurudEIel&ren, \ii^ berSonnc toiebcr näl^eni, fic alg ben 
S3renn))unlt il^rer Sal^n einfd^Iiegen, unb enblid^ in bem fünfte 
T (t) i^ren erften Umlauf bccnbigen* 

2luf biefe SBeife, b. ^* toenu bie Slbfd^Ieuberuug mi 2Waffe* 
elementeu dO^ mx ben Snotcn ber Sonnenaquatorebcnc erfolgt 
l^aitn toir imS nad) ber i^aplace'fc^en ip^pot^efe bie (S-ntftel^ung 
eines Somcten gu beulen, bcffen Sal^ucbcne fe u !red^t au fber 
ebene ber (Slliptif ftcljt 

ipaben gtoci 5ßlaneten P unb p in bcr angenommenen SQßeifc 
eine entgcgengefefetc Sage gu einanber, fo fuib bie oon il^neu abge^ 
fdileuberten Slomelen einanber entgegenläufig. 

®le tnotenlinie TM (tm) bcrSa^ncbene beS Kometen tl^eilt 
in bem borligenben t^aUe i^re ^al^uebene fetbft in gtoei ungleid^e 
Xf)cxU, üon loeld^cn bcr f leinere M N T oberl^alb (für m n t unter- 
l^alb), ber größere M V U . . . K T unterhalb (für m y u . _ k t 
oberhalb) ber Q:itm bcr (5Hiptif liegen. 

(S8 crl^cttct aus biefer Setrad^tung: 

1) ba6, Joe« toir ieben Sßunit bc8 UmfangS T^Q^EßT, 
Fig. 25, in »eld^em bie ebene ber ©Miptif baS Sonncneffipfoib 
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fd^ueibet^ oIS hai $eri^el eines Paneten aitjunel^meu bered^tigt 
ftnb, toir au(| iebcn fold^en 5ßmift als einen möfllid^eir (auf* 
ftcigenben ober abftelgenben) Änotenpunft einer fenfrcd^t auf ber 
@fU))tiI fte^enben tnotenbal^n betrad^ten bfirfen; fokote 

2) bafe ble ebene beS äBtnIelS RP Q, Fig, 24, »eichen bie 
Stid^tung PQ ber genau im ^eril^el abgefd^Ieuberten Slebelmaffe 
mit ber ebene E T ber ef lipttf btibet, ftets fenfred^t auf biefer 
ße^tercn ftel&t; unb 

3) bafe biefer SBinfel RPQ felbft in bem 2ReriMane beS 
reftirenben eili|)f oibeS, ber burc^ bie belben SBenbepunIte, AunbA, 
gej^t, am grdgten ift ba^ er bon I)ier auS nad^ ben ^noten))un!ten 
beS 6onnenäqaatürS abnimmt, unb in biefen ^otenpuntten felbft 
gleich 9M ift. 

192. 

W^a^UnUtnnt Ut ntUlmafft in timm ttMUnpunttt ^tt 

es fteKe, in Pig. 27., bie Sßal)ierp(^e bie ebene ber ettipt« 
öor, e8 fei ber SreiS gum aJHttelpunf te P bie $or^ontaIt)roiectii)n 
ber 9lebel]&üffe eines Jßlaneten P, unb WPZ bie ^origontalpro» 
iection eineS 2;§elIeS beS UmfangeS bcS ©onnencttipfoibeS gum 
2RitteI})unfte S , A baS Sßeri^cl bcS panetcn unb gugleid^ ein 
Snoten^junf t bcS SonnenaquatorS, unb A Ä bcgcid^ne bie Slid^tung 
ber abgefd^Ieubertcn SRcbcImaffe; fo ift Ilar, ba& in bem gebadeten 
?5faIIe biefe SHd^tung genau in ber ebene ber eflitJti! liegt unb 
mit ber SRid^tung ber ©onnenattraction gufammenfättt 

3)ie abgefdiicubertcn SWaffetl^eilc toerben alfo mit ber i^nen 
innetDOl^nenben ©efd^tpinbigfeit ftd^ bon bem 9RitteI^unfte ber @onne 
gu entfernen ftreben, bie Slngiel^ungSIraft beffelben aber toirb bem 
cntgegeutoirfen unb biefe ©efc^toinbigfeit beftanbig öerminbem* 

SQßenn biefelbe auf 9lutt gebrad^t ift, tperben bie abgefd^Ieu* 
berten Xl^eile, toeil bie aittraction forttoal^renb auf fte toirft, fid^ 
in bcrfelbcn ßinie mit befd^tcunigter ©efd^toinbigfeit »ieber rüdE- 
iDärtS bemegen, fic^ alfo bem ©onnenfdrper immer mebr unb 
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mel^r nälö^ni uiib enbltd^ auf il^ii fturjcn, fid^ alfo iiilt t^m öer^ 
einigem 

es ift fiemerfenStoertl^, ba6 l&ierbei bic gurüdCfaffenbe S'lefeet 
maffe mit berfelben ©efc^loinbigfeit auf ber Dberflfid^e ber ©onne 
anlommt, mit ber fie auf berfelben angelangt fein toürbe, toenn 
fie aus bem 9(bfd^IenberungS))unfte beS Planeten ber @onne bireci 
entgegengefd^Icubcrt toorben tofire* ©8 errettet bieS anS gformcC 
(158. 90, toeil fic^ bafelbft bie Gnbgefd^minbigfeit t nid^t Snbert, 
einerlei oh man ben SQSertl^ bon u pofitib ober negatib nimmt« 
i^ierauS ge^t bielmel^r l^eroor, ba^ ein aufwärts fteigenbcr 
&itptt, beffen @efd^n)inbtgleit fxä) bur(| bie Slngie^ung beftänbtg 
berminbert, bis fie gleid) 9luO mxh, bei feinem 9lieberf allen in 
ben Sßunit, bon »eldöcm er auffticg, bie borl&erige ©efd^toinbigfeit 
u tDieber erpit, unb bafe eS alfo für bic ®rö6c ber ©nbgefc^win- 
bigfeit V einerlei ift, oh fid^ ber Sörtjer mit einer ElnfangSge^ 
gefd^toinbigfcit = u auf= ober abwärts bewegte. 

9Wmmt mau übrigens an, ber Sbxptx bewege fid^ aufwärts, 
fo lann man gormel (158. 9.) aud^ fo umwanbeln, bafe fie bie 
Sänge beS äBegS angiebt, ben ein auffteigenber Körper gurüdCIegt, 
bis feine ©efc^Winbigfeit gänjlid^ bernid^tet ober gleid^ 9hia ift. 
— 3Äan gelangt bann in ber 

193. 

ff0twM sttt »efMiniiiiiiiii U§ tm», Hiel^m ^le ab^t^mmUtit 
Maffe in «eta^et £inie %utüäUti, »i« ^u «ef^Mn^liiteit «Id« 

nun Mtb^ 

21 uf gäbe, ©in bon einem ^immelSförpcr auS weiter 
Entfernung angejogener Sörper fatte (bon 21 auS), Fig. 31, mit 
einer 2lnfangSgefc^winbigfeit gleid^ 9lutt; in bem Sßunfte A eneid^t 
berfelbe eine (Scfd^winbtgfeit = u. SBie groB ift bie Entfernung 
Q beS angejogenen ÄörperS bon bem ansiel^cnben? 

21 n f I ö f u n g. es fei, mit SBesug auf (158), (21 M) = Q, 
(CM) = r, (AM) = R; eS bejeid^ne bort weiter ti = bie 2ln« 
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faugSflcfd^toinblflfcit in 21, v bic ©ubgcfci^imnbiflfcit m A* Schreibt 
man bemgemo^, in (158 ♦ 90/ Q anftatt R; anjlatt u; u an- 
ftatt v; unb Q — R anftatt b. fo crgtcbt ftd^: 

^^ • ^ - Q.R 
3) Q = ^ 



j Ru2 



2pp3 



SIcl&mcn ti)ir an, c8 fei btc ©cfd^tPtnbiglcit , mit ttcld^cr bic 
Somctcnmaffc bon bcm 9flebcIcttiJ)foibc bcr Splanctcnlngel abgc- 
f^Ieubcrt tocrbc, bcr Sa^ngefd^toinbigfcit bcS Sßlanctcn Qltid), fo 
erhalten totr, tocnn tPtr in gormcl (22* 3) u für G f(]^reibcn: 

3) CR2 = Ru«. 

2)agegen crgicbt fi^ anä (15 . d.) 

4) PR2 = pr«, 

in tpclc^cr 3)arftcttnng fclbftrcbcnb r bcn §albmcffer bcr Sonne, 
R benienigen einer 5ßlanetcnba^n, P bic Sntenfitftt bcr SlttractionS^ 
Iraft in bcr ©ntfernung = R bom SKittcIpunftc bcr ©onne, unb 
P bic t5öttgef(^ti)inbigleit an bercn Oberfläche bejcid^net» 3)a aber 
für glcid^c ©cntralbctocgung, nad^ (23.), P = C ift, fo folgt au8 
3) unb 4) 

5) Ru« = pr«. 

Unter bcr SorauSfcfenng alfo, bafe bic 2lbf(^Ieubcrung8gc= 
fd^toinbigfcit bcr Sometenmaffc glcid^ bcr Sol&ngcfc^ioinbigfcit beg 
Jßlanctcn fei, erhalten toir, anS 2) 

6) Q = 2R; 
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b. l^* bic fiomctenmaffc entfernt fic^ — unter ber ßeftctttcn SorauS* 
fe^ung — bis t^te @efd^tmnbtgfett gleich 9luII toirb, in gerober 
iiinie fo toett t>on bem Sibfc^IeubcrungSpunfte oIS biefer t)on bem 
3KitteIpnnfte ber Sonne entfernt ift» 

^a aber, mif unferen SluSfü^rungen, in (189)^ bie Qk^ 
fd^tpinbigfeit ber abgefc^Ienberten äßaffe grdB^r ift^ toie biejenige 
ber ^Planetenbahn, fo folgert [xä) I)ieraug Q > 2R, alfo au^einc 
(Entfernung beS SiüdEfe^rpunfteS bon beut älbf(^Ieuberung3))unfte, 
bie größer ift, toie bie (Entfernung beS Se^teren bom äRittelpunIte 
ber @onne* 

2)ie ä3af)ngefd)a)inbigfeit u beS Planeten fortttulirt ft($ auS 5) 

äßare eS nun mdglid^, bag bie 9(bfd^Ieuberung§gef(i^tt)inbig:^ 
feit u baS v/iTsfad^e ber aSal^ngeftlmlnbigleit ergeben Ibrntt, 
fo ptten wir für biefelbe 



8) u = v2-r\/-^ Ober ^^ =^^ 



unb IjierauS toilrbe ftd^ auS 2) folgern : 



9) Q = -^ = «?; 



eö tofirbe bann bie abgefdileuberte 3Jlaffe nid^t nteljr jur ©onnc 
jurüdflel^ren lönnem 

3)a, nad^ (1890, bic ©efd^toinbigfeit, mit toeld^er fid^ ein 
abgeriffener 2Raffet^eil urfprünglic^ in geraber 9lid§tung ju ent- 
fernen ftrebte, bic Summe ber ©efc^toinbigfciten beS Sßlaneten in 
feiner aSal^n unb bie 9iotationSgefd^toinbigfeit feiner SIebelmaffe 
nid^t übcrfteigen fonnte, bei ber ®rbc aber, wie au8 (152.) l^er^ 
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Dörge^t, bicfc (Summe ftctS flciucr ift, tote g. \/% , fo mußten 
aud^ aUe bur(| baS ©rbcneffipfoib betotrften Stbfci^Ieuberungen k)Dn 
SRcbcImaffc »icber burci^ bic Slnsiel^unflSlraft bcr ©onnc äurüdtfcl&rcn» 
2)iefe Sd^IuMoIfi^vung fönnen b)ir auf alle Planeten iyv&' 
bellten unb eS ergtebt ftd& l^terauS, bafe fid^ fein Xl^eil ber abge= 
fd^Ieubertcn Jftcbelmaffe urfprimfllt(| au8 bem ©onnenftjftem ent^^ 
fernt l^aben fonnte. 

194. 

flometeti^Afttieti in \tt ^l\\pi\X Wt^txC^^ 

©tefft uns in Fig 26 bic Sßapierfläd^e tDteber bic ®benc ber 
©Iliptif, bcr Srctg gum aRittelpuufte P bie ^orijontalproiection 
ber conttufllrten SßlanetenpHe mit bcm ©onnencffifoibe, unb W Z 
biejenige eines Xl^eileS beS UmfangeS beS ©onnenedipfoibeS bor, 
ift bagegen ber 3KitteIt)unft P beS panetcn fein Sßunft bicfc« 
Umfange», fonbern liegt er aufecrl^alb bcffelben, ift aufeerbem 
n baS 5ßeri^el be8 Sßlaneten, ba8 er um bie ©röfec Ptt = AD 
bereits überfd^rittcn l&at; fo ift A ber 8lbf(i^Icuberung8})unft unb 
bic in i^m auf ben ©albmeffer PA crrid^tctc ©enfred^te, alfo 
bie Tangente ASt beS fünftes A, begeid^net uns bie9lid^tung ber 
Slbfd^Ieubcrung* 

®a in bem öorliegenben gatte bic JlttractionSiraft ber ©onne 
offenbar ber SRid^tung ber Slbfd^Icuberung nid^t birect entgegentoirft, 
fo wirb fid^ bie abgefd^Ieuberte SRaffe aud^ nid^t in einer geraben 
Sinie betoegen, fonbern jeben SlugcnblidE eine Slblenfung Don ber 
©eraben erleiben, alfo eine Suröe befd^reiben* 35eaeid^net unS nun 
AB bie @rö^e unb 9lid^tung bcr Slngie^ung, ASl bagegen ®rdge 
unb aiid^tung ber 8lbfd^Ieuberung für einen göoiffen 3clttl^eil, fo 
»irb fid^ na(^ 8lblauf bcffelben bie abgcfc^Ieuberte SRaffe nid^t in 
bem fünfte 91 , fonbern in bem @nb])unlte E ber diagonale A K 
beS mi ben ©eiten AB unb A91 conftruirten Parallelogramms 
befinbcn ; bie abgefd^Ieub>rte 3Raffe toirb alfo bic guröe A K 
bef(^riebcn l^abem 
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(5i tft Kar, bafe, fo lange \ü\x mi beutelt WZ bc8Um* 
fangeS beS (&onneneOipfotbeS ali mit einer geraben Sinie na^e 
jufammenfollenb benlen, toxt mi aud^ bie Slngiel^ungen alS ))araffel 
n)trlenbe^ nnb bie Surbe als mit einer $^arabel nal^e ubereinftiin^ 
menb borguftellen ^aben. 

^t aber bie abgefd^Ienberte SRaffe eine »eitere ffiegftrerfe 
jur&dEgelegt, bann ftnb mir genSt^igt, bie anfängliche äSorfteOung 
3U öerlaffen, toeil in ber Xf)at fein X^cil bcg UmfangeS beö 
SonneneKipfoibeS eine gerabe £inie tft, nnb bie Slttraction Don 
einem einzigen $unfte auS »irlt* 2)ie Stürbe toirb bann aud^ k)on 
ber urf))rünglici^en parabolifd^en @eftalt abtpeid^en nnb in eine 
clli})tif(5e übcrgel^en. 

Unter ben obengefteUten S3oraugfe^ungen »irb bann bie ab^ 
gef(|(euberte Stebelmaffe eine @IIipfe in ber Sfliptit befd^reiben* 



195. 

Siegt baS ^eri^el einer Planetenbahn nid^t in einem ßno^: 
tenpnnftc be8 ©onnenfiquatorg, nnb f&fft babei ber 2)WtteIt)nnft 
bc8 Sßlaneten mit einem Sßnnfte ber DberPäd^e beS ©onneneHi))- 
foibeS jufammen, fo fte^t bie bnrd^ bicÄid^tnng ber älbfd^Icu^^ 
berung nnb burc^ ben 3Rittelpunft ber ©onnc gelegte ©bene, tele 
toir in (1910 gefe^en ^aben, auf ber 6bene ber ©fliptif fenf* 
xc^t ßiegt l^ierbei ba8 $ßeri^el o b e r 1^ a I b beS ©onnenäqua^^ 
torg, alfo in einem Jßunite beS ©albfreifeS cßEÜ"/ Flg. 25, fo 
toirb fidi bie abfd^Icuberung fictS über bie ©fliptif ergeben/ 
ber aibfd^IcuberungStJunf t felbft alfo ber auffteigenbe ^o* 
tenpunft ber Sometenbal&n fein, nnb i^r grflfeerer S^l^eil loirb 
b e r lö ö I b ber ©flipti! liegen» »eflnbet fic^ aber ba8 
Sßeri^el unterhalb beS ©onnenäquatorS, alfo in einem 
$ßunfte beS ©albfreife» ßT<y, Fig. 25, fo toirb fid^ aud& bie 
SPbfd^Ieuberung ftetS unter bie ©tliptif fenfen, ber «bfd&Ieu* 
berunggpnnft felbft alfo ber abftcigenbe S!notenpnnIt bcS 
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Äontctcri fem, unb bcr größere tf)t{i bcr ^ometcnBa^n toirb itn- 
tcrl^alb bcr ©ßipttl liegen» 

SQSte toottcn erftcrcn %aU gunäd^ft l&ter in naiveren aSctrad^ 
sielten, bafiei aber annehmen, ba^ bei bem ßontacte im Sßeri|el 
ber 2RitteIt)unIt beS 5ßlaneten ni^ t jugleic^ ein Sßunft ber Dber^ 
Päd^e be8 ©oratenettipfoibeS fei- 68 erl&ält bann bie burd^ bic 
Stid^iung ber Slbfd^Ieuberung unb burd^ ben Snittelpunft ber Sonne 
gelegte ®bene eine fd&icfc ßage gur ßfliptif, nnb ba fid^ bie abge^ 
fd(|Ieuberte 3Kaffe in biefcr fd&iefen ©bene bewegt, fo bilbet bie 
^ometenba^n einen SOßinfel gegen bie ©fliptit 

3ur aSeranfd^auIid^ung beS ©cfagtcn fei, in Fig. 28*, ber 
Sreig gum SDWttelpunlte P bie §origontaIproj[Cction, unb ber gum 
SRittcIpunlte P' bie aSerticalproiection einer contingirtenJßlanetenpUc* 
pr bie ^orijontalproiectiDn fteHe bie gläd^e beg SßapierS, unb für 
bie aSerticalprojection bießinie E' S bie ©bene ber (SHiptil bor. W Z 
fei bie ©origontalprojection be8 Umf angeS ber contingirten Sonnen- 
ncbelmaffe, unb bic auf berfelbcn crrid^tetc 9lormaIe P B ge^e burd^ 
ben 3ÄitteIpunft ber ©onne» 

2)ie Stbfd^Icuberung ber SMaffe erfolgt bann in ber Slequctor* 
ebene w P'o, (ober in irgenb einer, mit ber ©fliptif ben SQ3inIeI 
(180« — 21'A'S) in ber SBerticalprojection, ober ben SQ3infeI 
(180® — SIAS) in ber ©origontalproicction, bilbcnben ®bcne). 

3)ic abgefdöleubcrte SKaffe toirb fidö alfo über bie ®bene ber 
(Sfliptif crl&cben, burd^ bic Slttraction bc8 ©onnenKrpcrS aber bon 
i^rer geraben 3lic^tung abgelenit tocrbcn, eine effiptifc^e Sal&n be- 
fd^reibcn unb bie ©bene berfelbcn, beren iporigontaltrace ES ift, 
bann eine fd^iefe Sage unter bem in bic ©orijontalproicction um- 
gelegten SDßinfet 81 EP gur (Sbene bcr (SHipti! crl^altcm 

Offenbar gdgt fid^ in bem betrad^tcten götte, in Joeld^em ber 
3ÄitteIpunIt bcr spianctcnl^fille aufecrl^atb bcS SonnenettipfoibcS 
liegt, bie abgef(^Icuberte 3Kaffe, bcr dornet, im SScrglcld^ gur 
S3a^nbetDcgung beS $Ianctcn ali rfidtl&ufig. 

Sflcl^men toir aber an, c8 läge ber 3JlittcIpunIt bcr Sßlaneten* 
pKe eine ©tredte innerhalb ber JRebelmaffc beS ©onncndlipfoi^ 
beS, fo finbert fid^ unfcre 2(nfd^anung ba^in ab, bafe bicXaugcntc 

42 



Digitized by 



Google 



beS 9lbfd^Ieuberun88))un(teS in ^egug auf bte SHd^tung ber ^titac^ 
tton eine ber obigen entgeflengefe^te Sage l^at 2)ie ^bfd^Ieuberung 
toirb bann gtoar aud^ oberhalb ber (Sbene ber @fli))ti{ ftoitfinben, 
bte Sinsie^ungSfraft aber auf ber ber obigen entgegengefe^ten ©eite 
»irlen, b. b» ber dornet toirb re(|tlaufig »erben» 

92ebmen toir bagegen an, eS f&nbe ber (Sontact ber Paneten^ 
buEe mit bem @onneneIIipfoibe in bem $eribel beS Planeten un^ 
ter^alb beS Sonnen&quatorS unter ben gefteüten äSorauSfe^ungert 
ftatt, fo toirb bie analoge 93etrad§tung gerabe entgegengefe^te 9le^ 
fultate liefern» 

196. 

Ctitfteliiiiii Ut St0mtUn anttt^ül* U§ Verilel«« 

SQSir b^^en bi^ber nur foltbe ^ometenbabnen in 93etrad^t ge- 
gogen, toelcbe bur(b eine 9lbf(bleuberung ber 9lebelma{fe in bem 
$eri^el beS Paneten ergeugt tourbem Sine fold^e S(bfd^Ieube^ 
rung lonnte aber, toie toir, in (190*), erörterten, foioobl öor 
bem Eintritte be8 5ßlaneten in baS Sßeribcl, ali nad^ feinem 
SluSt ritte au8 bemfelben erfolgen* 3a »ir bürfcn mit grofecr 
Seftimmtbcit behaupten, bafe ficb ble Slbfcbleuberungen üor unb 
nacb bem Sßerib^I ^^i öfter ereigneten, toie in bem Sßeribel felbft, 
»eil ber ßontact offenbar aufeerbolb beffelben längere 3cit an- 
bauerte, »ie in bem fünfte ber ©onnennfibe» 

t^äUt baS $eribet mit einem ^notenpunfte beS ©onnenäquo:^ 
torS gufammen unb finbet bie Slbfd^Ieuberung oor ober nacb bem 
^eri^el unter einem fo Keinen äBinfel gegen bie 9li(btung beS 
(SonneitmittelpunIteS ftatt, bag bie 9lid^tung ber Slbfcbleuberung, 
rüdCtoärtS verlängert, nocb in ben Sereid^ beS @onnenIörperg ein« 
fd^neibet, fo loirb nabeju baffelbe eintreffen, toaS toir, in (192.), 
Utiba^ttt baben» 2)ie abgefd^leuberte SRaffe toirb bann gtoar leine 
gerabe ßinie, fonbern eine febr f(bmale (SHipfe bef(ä()reiben, bie 
aber burcb ben @onnenIdrt)er gebt, fo bag ficb alfo ber tomet 
fcbon nad^ fetner erften Sifidffebr mit ber ©onne öereinigt» 
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SBenben tDtr bie SSetrod^lung beS &ontacte§ bor unb iiac^ 
bcm Sßcril^cl für alle übrigen ßagen bicfeS (BomcmafftpmtttS 
jiim ©onncnaquator an, fo fbibcn »tr gröfee Ucbcrcrnftimmung 
mit bcm ajcrl^altcn bcr SßlanctcnpHc t m Sßeril^cl, toobd i^r 2Rtfe 
UlpmU jußlcid^ a u 6 c r 1^ ^ I b bcr Dbcrpäc^e beS ©onncncttiJjfoibcS 
liegt, unb tt)ir crl&alten ftctS cntgcgcngcfcfete ©rgcbniffe, toenn toir 
bic Slbfd^Icuberungcn obcrl&alb unb untcrl^alb ber ©onncnäquator^: 
ebene in aSetrad^t giel^em ßa^t fid^ mmliäf au8 ber einen »e« 
trad^tung eine red^tläufige S3etoegung ber abgefc^Ieuberten 3Kaffe 
folgern, fo ergiebt fidj au8 ber anberen eine rüdEIfiuflge »e- 
megung* 

2)a toir erfoi^rungSmäBig bie Kometen, wenn aud^ au8 fe^r 
bünner 9iebelntaffe befte^enb, bennod^ bid^ter flnben, als unS bie 
aied^nung bie 3)id^tigleit ber JRebelmaffe beS ©onneneffiWoibeg 
angiebt, fo bürfen »ir too^l annelimen, bafe bie Äometenmoffe im 
Beginne bet Slbfc^Ieubemng , unb burd^ bcn 3öJöng , ben biSl^cr 
eingel^altenen SQBeg ju üerlaffcn, einen Keinen ©efd^toinbiglcitg- 
berluft erlitten, unb ftd^ baburd^ üerbid^tet l^abe* — 

aSieffeid^t bürfen toir aud§ 3*öeifel baran ergeben, ob bie 
Slbfd^Ieuberung ber Sometenmaffe genau in ber Slequatorebene 
beS Jßlaneten, ober nid^t üieffeidjt in einer anberen, etwa auf bem 
Umfange beS ©onneneffitJfoibeS fcnfred^t fiel^enben, ®bene ber Sßla« 
netenl&nlle erfolgt fei? 3)oc^ begrünbet bieS feineStoegS einen 
Bioeifel baran, ba6 bie Kometen in ber J^l^at bie centrifugalen 
Slbfd^Ieuberungen ber in ©ontact geratl^enen Jßlanetcnl^üIIe mit bem 
ietoeiligen ©onneneKitjfoibe feien — benn bafür bürgen un8 : i^re 
nur geringen Serbid^tungen, bie ftarl effijjtifd^en gormen i^rer 
»a^nen unb i^re Siecht* unb Sftüdtl&uflgfeitem 

197. 

ttvft^tniiii >it tt0mti€n in »nut «uf einen »efMnunien VUiutttiu 

SDßofften toir beftimmen, bon locld^em Panetcn mutl^ma|Iid& 
bie (Sntfte^ung eines Kometen berurfad^t toorben fei, fo l&fitten toir 
äunfid^ft beffen Knotenpunite in SSetrad^t jn jiel^eu» 
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Mt toiffen/ bag ber $unlt bc3 ^lanetcnäquatorS^ in tüeld^em 
bie ^ometenmafTe abgefd^Ieubcrt tpurbe, ftetS ein knoten ber Sü^ 
metenba^n x% balb ber anffteiflenbe, balb ber abftelgenbc* 

3Q3tr pttcn alfo äu unterfnd^en, ob einer biefer Änotcn mit 
ber ä3a]^n eineS $(aneten sufammenfaUe ober bielme^r einer folc^en 
nol^e^ fomme — benn bie Störungen, »eld^en bie Sahnen ber 
$immeI8förpcr unterworfen fiub, laffen ein fteteS SBerbleiben ber 
Snotentjunite ber Kometen in ben SBa^nen ber Sßlaneten nid^t 
öorauäfefeen — um mit großer 2Ba]^rf(i^einIid^Ieit ben UrftJrung 
beS Kometen üon einem getoiffen Jßlaneten gu »ermutigen* 

©0 liegen beifpielätoeife ber anffteigenbe Knoten be8 ^olle^- 
fd^en Kometen, ber rfidläufig ift, fe^r noi^e an ber aWorSbol^n, 
ber abfteigenbe beg »iela'fd^en unb ber abfteigenbe beS ®nfe7(|en 
Kometen, bie beibe red^tläufig fmb, fel^r nal^e an ber 6rb* begic^ 
l^unggtoeife SllerfurSbal^n, unb toir fönnen beSl^alb ben erften als 
einen EluSflufe öon 3Jlarg, ben gtoeiten als einen Slbrife ber @rbc 
unb ben britten als einen folc^en öon SKerfur betrad^ten* 

SEßir fönnten auc^ wegen ber Sage biefer Knoten öer- 
mutzen, bag gur 3cit ber S3tlbung beS aWarS baS Sßeril^el biefe3 
Paneten fidd unterl^alb ber Sonnenfiquatorebene, baS ^ßeril^el ber 
erbe aber unb ba§ beS SKerlur bei ©rl^altung il&rer Siotationen 
ftd^ oberl^olb berfelbeu befunben l&aben* 

Kometen enblid^, bereu ^al^nen fid^ burd^ bie Beobad^lung 
afö Sßarabeln barfteHen, alfo fo gro^e ©Ecentricitäten l&aben, ba^ 
ftd^ biefe au8 ben a3eobad^tungen nid^t mel^r ableiten laffen, muffen 
nal^e in ben 5ßeri§elien ber panetenbal&nen i^re centrifugalc äb^ 
fd^Ieuberung erl^alten l^aben. ©nblid^ fönnen Kometen, beren beibe 
Knotenpunfte bieffeitS ber Jßlanetoibengone liegen, nur öon einem 
ber inuern 5ßlaneten (einfd^lie^nd^ be§ SKarg) ergeugt fein; Ifegt 
aber einer ber Knotenpuufte eines Kometen jenfeitS ber Pane^ 
toibengone, fo mufe feine Gntfie^ung einem ber äußeren Sßlaneten, 
imb fäQt er in bie ^lanetoibengone felbft, fo bürfte er bcm Su« 
pittx beigemeffen »erben* 

Kometen, beren beibe Knotenpunftc jenfeitS ber $ßIanetoiben- 
gone liegen, entgiel^en fid^ ungtoeifelfjaft gang unferer SSeobad^titng* 
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198; 

tBtttHtUn^nt ^tt Wipfit mit Ut Ißütühtt 

a3cf anntltd^ nennt man Wc burd^ bcn »rcnnpunlt S bcr Sßarabcl, 
Fig 32., auf bicSTjc PF flcicfltc ©entrechte OßSß' = 4.PS:=)4P, 
»cld^c btc Elcfte bcrfclbcn in bcn bclbcn Sßunftcn ^ unb 5ß' fd^neibct, 
bcn ^Parameter bcr SßarabcL 2)iefc ©urücl^at alfo, tpic bic ^ct8^ 
Knie nur einen Jßarametcr. SBic e8 aber bei ßefeterer einerlei 
ift, ob man i^ren 2)urd^meffer ober t^ren §albmeffer aI8 einen 
fold^en bch'a(|tct, fo fann man aud^ bei bcr 5ßarabcl nur bic §&Iftc 
obißcr Sinie, nomliii^ bic in bem S3renn})unfte errid^tete Drbinatc 
(SßS ==) 2P arg bcn Sßarameter beseic^nem 3n biefem gatte ift 
alfo bic entfernung (PS =;=) P il^reS SBrenntJunIteS 8 üon il^rcm 
Sd^eitelt)unftc P bem l^albcn Sßarameter glcid^. SDßir »offen in 
bem golflcnbcn biefc Sorfteffunß fcftl^alten* 

3)ic effipfe ^at befanntlid^ gtoei Sßarameter unb man öcrfte^t 
flctoo^nlid^ baruntcr bic grofee ^albajc (PM = P'M=) a unb 
bic Heine (RM = R'M =) K S3eibe£inicn flctoSl^ren eine leiste 
SJcrfllcid^ung biefer ßuröe mit bem ^eife jum ^albmcffer n 

SaSiff man aber bic (Sffijjfe mit bcr Sßarabel in Serfllcid^unfl 
bringen, bann finb bic beiben 8ljen bcr ®rfteren nid^t mcl^r gu- 
treffenb mit bem Sßarameter bcr Sc^teren* Um eine Slnalogic in 
biefer SBcgicl^ung gu crl^alten, lönnen toir bic in bem einen S3renm 
pmttt 8 bcr (SffiJ)fe errichtete fenlred^tc Drbinatc (QS=) Q als 
bcn einen, unb bic ©ntfernung (PS =)P biefcS a5rennt)unfteg 
bom n&d^ften ©c^eitel))unlte P als bcn anberen Parameter unS 
üorfteffen. 

®urd^ beibc Sinien, Q unb P, ift bann bic ©ffipfc eben fo 
ftc^cr beftimmt, toie burd^ i^re beiben ^alba^en a unb b« 

^aäi bem Obigen toerben »tr als ©leic^ung ffir bic $a= 
rabel ^aben 

1) y« = 4P.x. 

©(^reiben Joir bann in bcr Sßolarglcid^ng bcr ©ffipfc 
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3) 






y« = 


" (ä- 


X*) 




Qfüry 


unb P für 


x^ nämlid^: 




3) 






Q» = 


= ^(2aP- 


-p») 




fo fiitbet [idi, 


mit 
P = 






4) 


a - V/a» - 


-b« 




ift: 










5) 








«=r- 





!Kud ben (Gleichungen i) unb 5) folgt: 



») 


~ 2P-Q 


7) 


" - 2P-Q » 



unb »enn man btcfc 99SertI}c t)on a unb b in 2) einfuhrt, fo 
crgicbt fid^ 

©3 folgt aus 6) unb 7) toeitcr: 
9) 2ffir Q = P totrb a = b , alfo bie 6urüe ein Steig. 

10) 5ur Q < 2P ift fie eine empfc. 

11) pr Q = 2P toirb a = oo, ober bie Guröc §ur gJorabeL 

12) Unb für Q> 2P ift bie 6urbe eine ^^perM. 
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SBarc c8 möfllid^ mS bcn SRcfuItatcn bcr 23eoba(i^tunflcn bei 
einer Sometenbal^n ou^er ber Sßeri^et3)iitanj unb ber Soge ber 
flto&eit aSal^naje anä) ben Slbftanb Q be8 Someten öon ber ©onne 
bei 900 ginomolie öonfommen genau ju beftimnten, fo liefen 
fid^ l^ierauS bie beiben SIxen ber SSo^n, unb bamit feine toeiteftc 
Entfernung öonber ©onne, fowie feine Umlauf gjcit, leidet ableiten* 

ßeiber ipaddfen befanntlid^ bie ©d^toierigfciten einer fold^cn 
SBeftimmung mit ber Slbna^me ber Sßeri^elbifianj P, unb ber 
Slftronom ift in ben meiftcn Raffen genßt^ig , bie Sometenbai^n alg 
reine Sßarabel ju betrachten, »oburc^ bie SSeftimmung berßangen- 
aje toegfättt 

199. 

»eHittmittiit Ut WipU^utä^ bie ^ui^ttnuut eliu» l^ttt »unnt 
puntu i^0tti niä^^tn ^«^tiUlputau um hntä^ elttni ^ttiift i^tt$ 

llttifaiitef« 

3nbejfen toäre e8 öiellcid^t moglid^, ia^ ftd^ burd^ bie S3e:= 
obad^tung, aufeer ber Jßeri^elbiftanj unb ber ßage ber grofeen Sfje 
ber aSal^n, aud^ bie red^tiDinfeligen ©oorbinaten (PN) = x unb 
(KN) = y eines gometen K, Fig. 32 , feftfteffen liebem 3n biefem 
gaffe toSren alfö beibe ßoorbinaten x unb y befannte ®r5&en, 
unb e8 würbe nid^t fd^toer l^alten, bie Drbinate (QS=) Q beS 
aSrennpunfteS 8 au8 ber Sßeril^elbiftdnä (PS=)P abguleiten, 

S)enn ba für bie ©ffipfe 2 P > Q ift, (198. 10.), fo mu& audd 

1) 2P=Q+ -^= ^?-+i- ^ Q 

fein, in toeld^er ©teid^ung m eine nod^ gu beftimmenbe pofttiöe 
©ro^e bebeutet. 

68 folgt au8 i^r: 

Subftituiren »ir nun biefcu SSertl^ öon P in (198. 8.), fo toirb 
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93egetd^nen totr ferner bie ani ber Seobad^tung refulärenbe 
Slbfciffe X als baS n::fad^e, imb bie Drbinate y als baS q^fad^e 
bon P, fe^en nantlid^: 

4) X = n ♦ P itnb y == q . P 

fo erfliebt fxä), mm »ir für P feinen SBert^ ouS 2) fubftihiireit 

5) X =n.JLtl,.Q. 

^ 2m 

2)ie (Sleid^ung 3) gel^t bann über in: 

4m« (m + l)ii — n« 



6) q« 



(m + 1)« m 

^ieranS finbet [lä) enblid^: 



q« + 2Q> [n _ 1 + V/q» + (n-1)«] 

7) m = ^ j !— ^— ♦ 

^ in — q* 

Qat man auf biefc SBeifc m ermatten, fö ergeben fxä) banit 
Ui(f)t bie SDßert^e ber beibcn ipalbajen a unb b, fotoie ber ©jcen^ 
tricität , mmlx6) : 

8) a = 5L+1_ . p 

•^ b =\/^, P 

10) e = ^7l.P. 

ipStte man bie Soorbinaten x unb y für mel^rere Sßunfte 
ber eHiptifd^en.SBal^n beftimmt, fo würbe man für bie aSeobaiä^tung 
l^ierburd^ gleiciifam eine ßontrole erl^alten, »eil alle für m ge^ 
fnnbenen aBertI)e einanber glcid^ fein muffen. 
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SBir glauben^ unfere gange ©ntftel^ungStl^eorie ber Paneteiv 
SWonbc, Kometen unb gfeucrmctcörc , confcqucnt unb in cinfad^cr 
SBcifc auf ©runblagc bcr 2aplacc'[d[>cn ^^potl^cfe burd^gefül&rt 
unb emiefcn ju l^abcn, ho^ ftimmcn bamtt bic 2lnft(j^tcn Slnbcrcr 
mä^t überall übcrcin* — ©o führte bic Ucbcracugung öon einer 
gcmeinfd&aftlid^en ©ntftcl^ungSurfaciie atterbingS ßaplace auf ben 
©ebanfen^ bag^ bemtSge einer auSnel^menb grüben SB&mie^ bie 
Sltmöfpl^äre bcr ©önnc fid^ anfänglid^ über alle Panctcnbal&ncn 
l^inauä crftrcdft l^abe, unb ba& bie Jßlaneten an ben fucceffiöen 
©rengen biefer gltntofpl^ärc, — burd^ bie SBerbic^tung bcr gonen 
toelc^e fie bei i^rcr (Srfaltung unb SSerbiciitung auf ber Dbcrfläciie 
bcr ©onne, in bcr ®bcne il^rcS SlequatorS abfegen niu^tc, — 
cntftanbcn feien. 

Unb l^icrbon toeid^cn unfcrc Hugfit^rungen bon bcr ^^potl^cfc 
ßaplace ab, inbcm fie nid&t bic ©rialtung, fonbern bie ängic« 
^ung afö Urfadde bcr SSerbid^tung gelten laffcn — \a ber unge« 
mein lodttm, um bic <Sonnc in einer fo grogen ^ugbcl^nung 
rotirenben 9lcbclmaffc fclbft nid^t einmal einen befonberen SBarme« 
grab, öielme^r umgefe^rt hk crpl^tc SDBörme erft ber SBcrbid^tung 
ber aWaffctl^eile beimeffen, — aber biefe 2lb»eid(iungen in bcr 
Urfad^c bcrSScrbid^tung altcrircn IcincSwcgS ba8 SQBcfcn 
bcr ©ad^e fclbft* 

S)cnn, toaS auc^ biefe Urfad^c getoefen fein möd^tc, immer 
bfirfte bod^ bon bornl^erein angenommen iDcrbcn mfiffen, bag fie 
nid^t in iebem 2:]^eile bcr unbcrbid^tetcn 3Kaffe glcid^ma^ig bor- 
l^anbcn loar, alfo aud^ nid^t auf aUc ^eile in ein unb bcrfclbcn 
JBßcife »irfen lonnte. Unb biefe 23etrad(|tung ift cS gerabe, bie 
uns auf SÄüdfftänbe ber ©onne, ber Paneten unb SWonbc — 
@onnen^ unb @rb»@ternfc^nu))t)en gefiil^rt l^at. 

SBir ftimmen inbeffen mit unferen SluSfäl^rungcn aud^ fonft 
nid^t ilberaK genau mit bem übercin, b)ag unS bie aftronomifd(|cn 
@(|riften in mand^cn SBcgicl^ungcn mittl^cilcn* 

43 
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<Sd^on bei ben Kometen fielen toir in einem (Begenfa^e* 

2)er parabolifd^e ^b^rafter ber langgeftredten ^ometenbal^nen 
ma^t eS gtoar an unb für ftd^ fel^r iDal^rfd^etnlid^, bag er 
lebiglid^ ein ettiptifi^er fei, toeil fi(^ eine ettipfe öon fel^r ßto. 
Ber ®Ecentricitat eben fo f(J^U)er Don ber Sßarabel, »ie eine fold^ 
öon fel^r Heiner ®jcentricität öon bem Streife unterfc^eibet — 

9lun foKen ber äSeobad^tung gu ^olge ftd^ jtometen andi 
in ip^perbeln belegen« ^a inbeffen noc^ bei feinem einjigen 
eine beben tenbe S(btt)ei(j^ung bon ber parabolifd^en gur l^i^per- 
bolifd^en Sabn l^in nad^geteiefen ift, fo möd^te, in Stnbetrad^t ber 
@d^mierigleitcn, mlä)t f\ä) für bie 93eftimntnng ber SSabnelemente 
eines Kometen ani ber S3eobad^tung ergeben, mf)l angenom« 
men »erben bürfen, ba^ felbft ein Meiner gfebler ber »eobad^tung 
bie ©eftaltung ber parabolifd^en Sabn irrtl)fimli(j^ gur l^^perbo« 
lifd^en loeranlagt l^aben fönne. 

^enn toaren bie Kometen, b)ie l^&ufig angenommen mirb, 
bnrd^auS augerl^alb beS (SonnenfQftemS entftanben, alfo in baffelbe 
eingefül^rt, fo mfi^ten [\ä) unbebingt bie Salinen ber meiften 
Kometen als bon ber Parabel febr beben tenb abtoei(j^enb geftatten. 

©tünben aber felbft bie ^toia6)tmQm unb »ered^nungen 
f d^toad^er b^perbolifd^er Sabnen in ber ^at Aber jeben 3^^!^! 
erl^aben, bann toürbe bod^ nnfere Xi^toxit aber bie ^ntftebnngS- 
toeife ber Kometen bicrburd^ immerbin nid(|t abgeanbert werben. 
SBir toürben bielmebr nur barauS folgern, baB iene nabegu 
p ar ab olif eben Sabnen mir burdd Störungen in fd^mad^ b9' 
perbolifd^e öertoanbelt würben, nnb baß M bie Someten je^t 
erft aus bemSereidbe beS ©onnenf^ftemS entfernen, nid^taber, 
bag fit bon äugen b^r in baffelbe eingebrungen feien« @oI<!be 
Störungen fönnten »egen ber geringen SWaffe ber Someten mög* 
lieberweife auger ben Planeten aud^ bon unS unfid^tbaren Stern- 
fd^nuppenftrömen bewirft worbcn fein» 

SQ3aS in ber angeregten ^egtebuitg bon ben Kometen gültig ift, 
möd^te in öbnlicber SBeife aud^ bon ben Sternfd^nuppen gu gelten baben. 

©in wiffenfcbaftlid^er ©laubenSfa^ trennt in ber neueflen 
3eit, wegen ibren nngleid^en ©efd^winbigfeiten, bie 3Jleteoriten (unb 
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geucriugcin) öon bcn ©tcrnfd^nup})cit, inbem man jiDar bcibcn 
Sol^nbctocflunflcn um btc ©oimc beilegt, ben crfteren aber l^^pcr- 
bolifciie itnb bcn Icfeteren ))araboIi[c^e (ober öielmel^r langgeftredftc 
eHiptifc^e) Salinen bctmiBi; erfterc oß ou8 bem SBeltatt lommcnb 
betrad^tet, unb lefetere für Äometentl^eile pit 

SQSaS bie aI8 3Reteoriten ouSgelefenen @onnen=©ternfcl^nup))en 
anlangt, f o glauben »ir, ba^ il)r ©tongatfongjütnf el unb tl^re mögliciic 
Slfidttäuffgf ett il^re [d^etnbaren, sunt Xf)txl großen SSa^ngefd^wtnbigfeis 
tcn ebenfotool^I crflären, tote bie Slnnal^me einer l^tiperbolifd^en ©eftalt. 

S5egügHd5 ber ©terufd^niit^P^ I^fl^n unfere Slugfül^^wngen 
biefen ^drpent im Slllgemeinen gtoar ftärfere eUiptifd^e 93a]^nen mie 
ber @rbe M, fie fd^IieBen aber langgeftredfte 6tti))fen mi. ©ic 
erfennen tl^re ®efd^»inbigfeiten t^eilg als größere, t^cifö atö Heinere 
t])ie bie SBoi^ngefc^ttinbigfeit ber @rbe, geben il^nen aber urfprünglid^ 
leine grS&eren Untcrfd^iebe, alS fie in golge ber SSerfd^iebenl^eit il&rer 
39a§n]^albmeffer nad^ bem ^e))pler'fd^en ©efe^e §aben »ürbeu» 

^a man inbeffen in neuefter 3^^ öu8 bem ©rgebniB ber 
biä^erigenSBeobad^tungen unb SBered^nungen, j^infi^tlid^ ber ©ef^toin- 
bigfeiten ber ©temfd5uu})pen, langgeftrecfte cttiptif^e S5a§nen er- 
fannt l^aben toill, fo toibcrftreiten unfere 2lu8fü^rungen au(j^ in 
biefem Sßunite ben aufgefteEten Slnfld^tem SBenn man inbeffen bü 
ben SSered^nungen — toie geboten — in Setrac^t jiel&t, baft 
6rbe unb @ternfd^nuppen fid^ (mit SluSnal^me bon berbid^tcteu 
Sßolartl^eilen ber f rfil^eren Sßlanetoibenf d^almajf e) abfolutnadd 
einerlei $auptri(^tung l^in betoegen, unb wenn man 
banad^ bie fc^einbaren (Sefd^toinbigleiten auf bie »irflidden rebucirt, 
fo tofirben ftd^ bie angeful^rten S93iberf))rfid^e fidler ju unferen 
©unften erlebigem 

201. 

•influft bet tetttn^in^nppin auf htn Sauf ber B^mtittu 

9iad^ unferen SluSfü^rungen über bie Slüdtftänbc ber Sßlaneten- 
unb 3Ronbringfd^aIen bürfen toir alfo freifenbe Heinere ^bxptx 
M^ allen 9iid^tungen l^in um hk @onne, fotoie um bie g^Ianeten 
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borauSfe^en. äBenn nun aud^ bü einigen Planeten, toie bei äßorS, 
äJenuS unb 3Sltxtvx, intmerl^in 9R o n b e ganj 3U fehlen f(!^etnen, 
fo bürfcn totr bo(Jö untcriiellen, bafe fie »enißftenS öon i^rer mau 
mel^r öerbid^teten ©(j^almateric in öiclcn Ileinen 
Körpern umfreift »oerben, ble für nn8 ewig nnfid^tbar fmb* — 
ebenfo fönnen toir annehmen, bafe bie Slürfftänbc aller Poneten= 
[dualen in gleicher S9i^eife Bahnen um bie 6onne 6ef(j^reiben, 
unb bag bie mä) unferer died^nnng no($ stDifdgcn hierfür unb ber 
©onnc kflnbli^en fe^8 ^lanetenfd^alen alfo il^rem öotten Snl^tc 
nad^ ftd^ (di Heinere $!örper um bie 8onne betoegem 

äBir finben in biefen ungSl^Iigen ed^alrficfftanben bafur 
äSeranlaffung genug ^ bag fie auf bie Salinen ber Kometen bei 
etwaigem 3itfoin^^ntreffen (^influ6 ausüben fönnen unb b<^ben 
bereits, in (200.), bie Umtoanblung langgeftredfter eEiptifd^r ffo« 
metenbal^nen in fd^toad^e l^tiperbolif^c bem ©influffe toon ©tcm- 
fddnuppenftrömen ali möglich unb ma^rfd^einlid^ gugefd^riebeiu 
Sßir flnb audd geneigt anjunebmen, bag fte eS finb, ineld^e bie 
^bfibenlinie beS (SndCe'fd^en Kometen berfäi^t unb feine SSal^n 
befc^Ieunigt olfo feine urft)rünglid(f eICit)tifd^e Sabn in eine fpiral^ 
formige umgetoanbelt f^ahtn. 

3n gleid^er SBeife mögen fte bie Xl^eihmg beS »ieto'fdben 
Someten toemrfad^t f^abtiu 

SBare ber 21 e t b e r bie SSeranlaffung biefer ®rfcbeinungen^ 
toie b&ufig angenommen toirb, fo loöre nid^t toobi erSarlid^, marum 
fein SBiberftanb big je^t nod^ feine fid^tbare SJerfinberung auf bie 
SBabnen ber übrigen S'ometen öon lurjer Umlaufggeit öeranla&t botte* 

2Bir beftreiten burd^ biefe äSermutbungen leineStoegS bie 
Slnnabme eines folcben baS SOSeltatt erfüHcnben SRebiumS, benn 
toir b<^ben ben SIetber febr notbioenbig jur UnbuIationS^^^b^örie 
beS £i(bteg unb gur @rflärung ber ftrablenben SSSfirme. 9lber 
wir jieben eS bor, toenigftenS bie Urfacbe ber obengenannten ©r- 
fd^einungen auf ben äufSIIigcn ©inffufe bon fejleren ftörpern 
gurüdtgufübren, beren(^iftcng bon ung geiftig nod^ fieberer erfannt ifL 

SBir beftreiten aucb bi^rmit in leiner SBeife bie 3WögIid^feit, 
bag S3abn ebenen bon Kometen unb @temfd^nu))))enftrömen fid^ 



Digitized by 



Google 



341 

unter fel^r Heilten äBlnfeln fc^nciben ober fogar sufammenfaHen 
lönnen, ober bafe Someten unb ©ternf(]^ttu))))en in einem XS^ük 
i^rer Salinen mit einanber in äSerül^rung lümmen unb jufammen- 
fto&en, — im ©egentl^etle, »tr l^alten eine folciie ©otncibenj bei 
bem aSiela'fd^en Someten mit un8 unfid^tbaren ©ternfd&nuppen:: 
ftrßmen in ber Xf^at für Sufeerft »a^rfd^cinlid^. Slber »ir lönncn 
bie S(nfi(^t nid^t tj^eilen^ bag man Kometen unb @ternfd^nu))))en' 
ftrome auffinben U)erbe, meldte im 9taume tbentifd^e 93a]^nen 
bcfiä^reiben, unb fönnen unS bal^er audö berienigen nid^t aufd^Ke^en/ 
»eld^e bie ©ternfd^nujjpen für aufgelöfte Sometcntl^eile erflärt. 
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XXII 

3\t (l$berflad|e htt l^mmtiMtptt. 



202. 

1) 2Bcnn toir unfcrc (Siitftcl^unfläft^corie bcr Sßlanctcn unb 
2)?onbc nod^ ciiiiiial fibcrblidfcn, fo rcfumtrcn wir, baß bic Sctoc- 
gung bcr abgclöftcn Sd^altl&cilc mä) if)xtx Sd^wcrpunft^frciScbenc 
t)in in ber^altitigmöBig furger 3(it erfolgt i% fxd) alfo ber lieber« 
gang ber lodtcrcn aWaffetl^eUc in öerbtc^tcte ober i^re 2(bla« 
gerung in ungäl^Itge feuerflüffige fleine Sugeln in bte Sd^tDerpunftS- 
frei^ebene bcr S^ale^ gleid^fam plö^Udd ergeben l^atte. 

2) SCßir erfannten bie aWaffetl^eile beS inneren Sd^al» 
freifeS al8 bieienigen, »eld^e toegen il^rer fciineUften Umlaufs« 
bemegung ben größten 2)rucf anSgu^aUen l^atten, nnb folgemeife 
biefen ÄreiS ali bcnienigen, in tocld^em bie Serbic^tung am ftärffteii 
tücrben mufete» 

3) S3on bcm inneren nad^ bem Snfeeren ©(ä^alfreife l^in niufttc 
[elbftrebenb ber S)rndt ber SRaffen auf bie ©^werpunftsfreigebene 
mit beren ®ef(i|»inbigfeiten abnel^men. SDiitl^in »ar bieg in gleici^em 
®rabe mit ber tJeuerflüfftgfeit ber begüglid^en Keinen torper bcr 3faff. 

4) Sßir erfannten ferner^ bag in ber Slequatorialjone 
ber G^ale eine 93erbid^tnng ber @(i|alelemente nid^t ober laum 
ftattfanb, ba^ M öielmel^r biefe Xl^eite ber ©d^ale in nnöerbid^tetem 
ober nur »enig öerbid^tetem 34tanbe bem Slcquator beSrcftircnbcn 
C^UipfoibeS gen&^ert l^aben unb fid^ an bie berbid^teten Körper anla- 
gerten, tt)ä^renb bie unberbiddtcten Xl^eUe be8 au&eren ©d^aläquatorS 
felbft ir}re Entfernung »on bcm 3RittclpunItc bcr ©onne bcibcl^icltcm 
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5) 3m ßaufc bcr 3^5*^« mu&tcn btc f leinen fcuerPüffiflcn 
S5r))er, toetl in einer @bene liegenb, in ben ©c^neibungSpunften 
il^rer SBal^nen gufammentreffen unb fi^ gu einem Sörper öcreini' 
gen, unb ba8 Sufötnmenfliefeen je glücierfold^er feucrPffigen Äugeln 
mufete um fo frül^er erfolgen, ie Heiner ber SBlnfel mar, unter 
meld^em fi(^ i^re ^al^nen gu f^neiben l^atten. 

6) 3)ie 3cit/ toclc^e int ©angen ^iergu notl^toenbtg öerbraud^t 
»urbe, l^aben »ir al8 ^bie S)auer]^aftigleit ber Slingftröme'' be^ 
geid^net, unb toir I)aben fic als im umgefe^rten SBer^altniB ber 
©efd^toinbigfciten unb in\ geraben ber öal^n^albmeffer — alfo im 
aSerJ^ältniB ber UmlaufSgeiten — fte^enb crfannt 

7) a)ie Xf)tiU ber Slequatorialgone ber abgelagerten ©d^ale, 
b)eld^e fid^ bem Slequator beS ©onneneEipfoibeS genäl^ert unb an 
bie berbi($teten Körper angelagert l^atten, mußten nunmel^r bie gu 
einer feuerpffigen Äugel bereinigte ^ßlanetenmaffe glcid^ einer 
Sltmofppre umgeben unb biefe enblicii burd^ ben ßontact mit bem 
rotirenben ©onneneIIi))[oibe felbft Flotation ergattern 3)urd^ 
bie fucccfftüe Einlagerung biefer rotirenben SRebelmaffe aber an bie 
Sßlanetcnlugel mu^te bieUmbre^ung um einc8lje au(| biefer 
mitgetl^eilt toerbem 

8) dagegen fanbcn toir, baB ein ©ontact ber aWonblugeln 
mit ben reftirenbcn Sßlanetenellipfoiben nid^t ftattfanb , »eil ba8 
reftirenbe SßlanetencHipfoib bereits eine »eitere Slingfd^ale abgc^ 
lagert l^atte* ®S ergab fi^ l^iernad^, bafe bie SHebelmaffe, toeld&c 
bie SDlonblugeln umgab, nid^t in Flotation berfe^t »urbe, unb bag 
alfo burd^ il^re fuccefftbe Einlagerung an bie 9Konbfugeln biefe 
Körper leineStoegS Flotation erl&ielten. 



203. 

^cben toir nod^ einmal für ben Uebergang gum tJolgenben 
aus bemSlefum* l^erbor, bafe bei bem 3uf<intmenfturge ber ©c^at 
maffe ber 2)rudf auf bie ©d^toerpunftSfrciSebene ber Slingfc^ale 
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md) bem äußeren @d^lfrdfe l^in ahnaffm, hxi er barin gleich 
9htII iDor, unb ba^ mithin nU^t alle 3Raffet^Ie ber @(^ale eine 
feuerflüffifle »erbiiä^tung ersten fonnteiu — Sie geuerffuf pfl* 
feit mu|te bielmel^r bon bem inneren muff bem iu^en @<^treife, 
toenn aud^ anfangs fel^r fd^nnu^, abnehmen. 2)ie nid^t feuerflufftg 
berbtd^teten SRaffen bilbeten alfo bie anderen 9tingftröme* 

3)ie ganse l^ier nod^mald erörterte $rocebur fe^t übrigens 
ein fel^r gleid^mSBifiee Serl^alten ber SRaterie loorauS unb fie unter« 
fteat burd^ioeg, bag in ber Xl^at nur in ber ©d^ioerpunftSfreiS« 
ebene ber 8d^ale bie Serbic^tung ber klaffe flattgefunben l^obe, 
wfi^renb bo(^ bie äRöglic^feit einer äJerbii^tung »on SRaffet^en 
au(^ auBerl^alb, (unb guar oberhalb unb unterl^alb) biefer 
@bene^ teineSioegS auSgefc^Ioffen ift ^ndf muffen gemig fc^on 
bie bei bem £o8tt)erben ber @(j^ale tton bem reftirenben ©ounen- 
eüipfoibe burd^ bie Sentralhaf t betoirfte ^erauSbrel^ung ber Bdj/mx» 
punItSIretSebene ber Q^alt ani ber @onnenAquatorebene mand^rlei 
aibtteiddungen in bem regelmfigigen SSoKjuge ber Umtoanblung 
Ijeröorrufen* 

ferner fomtte baS Eingreifen beS borl^rgel^enben Planeten 
in bie 9tingf(^almaffe, toie roxx bieS bei bem Sontacte 3u|)ttetS 
mit ber Panetoibenfd^ale in größerem 9ßage erfonnt l^aben, 
f leine Unregelm&Bigleiten erjeugen, mintäi f)>&ter bie mat^ema« 
tifd^e ®enauigfeit ber ä^erbid^tung ber <Sd^aIma{fe alterirt murbc. 

aßir muffen bal^er bie fonft unerlflfelid^en ftricten golgerungeu 
aus ben (bloS) unterftcllten SBer^filtniffen »ielfad^en SRobiflca^ 
tionen untenoerfen unb bürfen namentlid^ bei allen @d^alablage« 
rungen oberhalb unb unterl^alb ber @(^tx)er))unItStreiS« 
ebene ebenfaUS SSerbic^tung ber Sßaterie borauSfe^em KlSbann 
muffen »ir ben f o öerbid^tcten Körpern, bereu Elemente fid& früher 
parallel mit ber ©d^merpunltSfreiSebene ber @d|ale betoegt l^atten, 
eine 93a]^nebene beimeffen^ toeld^e nunmel^r burt^ bie @onne gel^t^ 
bie ©d^toerpunftSfreigebene ber frul^cren SWngfd^ale alfo fd^neibeL 

^iefe Körper mußten fid^ mitbin alle in il^rer ^auptrid^tung 
gmar bon SQSeft nac^ Often belegen , bie Setoegung ber ober^b 
ber ©d^toerpunftSfreiSebene berbid^teten StSrper lonnte ober nur 
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überhüben, uub bic bcr untcrl^Ib biefcr ®bcnc bcrblö^tctcn Körper 
über SRorbcn erfolgen* 

^ierbon auSgel^enb lonnen toir mit l^ol^er Sffia^rfd^einltd^feit 
tteiter annel^men/ einmal, bag eine SSerbid^tung boa Waffen 
auger^alb ber <S(]^tDer))unftg!reigebene im SlUgemeinen l^&uftger in 
beren Mf^t ftattfanb, ali in beten i^rne, unb auBerbem, ba^ 
eine Einlagerung biefer, au^erl^alb ber @(^tt)erpun!telrei8ebene ber^ 
bic^teten, ^frper an ben ^auptförper fid^ befio frül^er ereignen 
miiBte, ie ICeiner ber SSSinfel mar, ben bie Salinen jener Sibxptt 
mit ber ^af^n be8 ^auptförperg felbfl bilbeten. 

SQSir lommen ^ierburdd [c^Iieglid^ gu bem allgemeinen 
ergebniffe: 

ajer 3wfömmen|luB ber feuerflüffig berbi(|teten 
ftörper erfolgte frfil^er, al8 bie Einlagerungen ber nid^t feuere 
flüffig »erbtd^teten ^bxptt; in le^terer a3^ie|ung abergingen 
bie Slnlagerungen größerer ^öxptv benjenigen Ilcinerer borauS iinb 
erfolgten unter einem Heineren SBinfel toie biefe* 

204. 

ntitn unitt Mtn mdtlidlm »Hiiftlti. 

' ^enfen toir un8 ben SJal^nl^albmeffer eincS nid^t feuer- 
pffig berbid^teten'aRaffet^eilS grdger toie ben|enigen, bei: gu einem 
Körper bereinigten feuerflüfftg berbic^teten Sd^altl^eile , fo muffen 
wir toiebernm bem festeren, feinet Heineren äSal^nl^albmefferS 
toegen, ünt rafd^ere BaJ^nbemegung beimeffen; toie bem @rfteren, 
Sßir mfiffen ober aud^ gugleid^ annel^men , bag bei bem äSorfiber» 
gange beiber ^bvptx an einanbcr, ber größere auf ben Heineren 
eine älnjiel^g ausübe, bie, toenn fie aud^bei einem einmaligen 
aSorübergonge unmerHid^ ift, bod^ im Saufe ber 3^it, bei btel^ 
maligen Umläufen, eine äSereinigung beS Heineren ^otptti mit 
bem grbgeren beranla^e. 

(Sine fold^e Bereinigung fönnte felbftrebcnb nur in einem 
Snotenpnnite ber öal^n bc8 Heineren ßiJrperS ftattfinben,. biefer 
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$unlt aSerbtngS aber in iebem $uiifte bcr $baf^n beS gtb^ 
geren liegeiu 

SBar l^terbei ber gröBere Körper, tote bei ben $Ianetett, be= 
reitS in 9iotation berfe^t, unb fanb bie äSereinigung beiber Sortier 
in einem @nb}>unlte ber großen S(|e ber Panetenbol^n flait^ fo 
tDirb offenbar bie Sal^nric^tung beg Heineren bie 9Reribiane beS 
gr^B^en Körpers nol^eju fenlred^t burd^fii^neiben* Srütbet 
bogegen bie ^Bereinigung in einem ber (Snbpnnite ber Iletnen 
Sol^nafe ftatt, fo loirb nun bie Sal^nrid^tung beS Heineren SbrpctS 
mit einem äße ribiane beS größeren nal^egu gufammenfalleiu 

@8 folgt l^ieraud, toegen beS mSgliciien 3ufammentreffenS 
ber ni($t feuerflfifftg t)erbi(j^teten $!örper in allen ^unlten ber 
äSol^n bee großen feuerflufftgen Körpers, eben bie aRdglid^fdt 
baB bie 9Reribiane beS fie^teren bon ben S3a]^nric^tungen ienet 
Heineren Körper unter allen mögli(j^en Sßinleln gefii^nitten 
toerben lönnen. 



205. 



SQSenben toir bie bisherige Betrachtung auf bie Silbung ber 
@rboberfI&(^e an unb fe^en borauS, eg fei^ nad^bem fte be^ 
reitS 9totation erl^alten l^atte, no(j^ shv ^^^^ ganjen 9Raffe an 
nid^t feuerPffigen Xfftütn nid^t mit il^r bereinigt getoefeU/ fo 
folgert fic^ hieraus, nad^ einfad^er 9ted^nung nad^träglidg noc^ eine 
©efammtanlage in ber SJidfe bon 0,5727 g. 3fl. ober im ©anjeu 
bon 5300365 (Subifmeilem 

SBar nun biefe 3Raffe in biele einzelne Slingftröme bert^eilt, 
fo »irb bereu SBal^ngefc^toinbigfeit bei i^rer Slnnä^ermig an ben 
@rbf9rper ber Ba^ugefc^minbigfeit beffelben fe^r na^e gelommen 
fein, unb bie Einlagerung beS 9ttngftromeS fonnte alfo allma^lig 
ftattfinben. 3eber einzelne 9lingftrom lonnte ftd^ uac^ unb nad^ 
ber @rbe nähern, unb guerft bie @pi^e beS (Stromes mit einem 
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Sßiinftc bcr ©rbobcrfläd^c jitfammcnflofeen* 3)ic bicfcr ©})t^c fol* 
flcnbcn Sörpcr ober lountcn »egen bcr Dotation ber ®rbe 
nx^t tnel^r an ebenbemfelben $unlte anlangen, fonbem nnr fuccefftb 
benad^barte treffen, fobag fid^ ber @trom in etnerSinie an 
ben SrbfSrper anlegte. @oId^e £tnten mod^ten bann aber, je nad^ 
bem $untte beS 3ufammentreffeng in ber (Stlipül jebe tnöglid^e 
9Hd^tung in S3ejug auf bie (irbmeribiane erl^olten. 

Slnf blefe SQßeife benfen »ir unS nad^ ber XJapIace'fd^en ©^« 
pot^t^t bie @e birg e entftanbem aSBir erlennen olfo oIS Urfad^e 
ii^rer — fagen toir »ittfürlid^en — 3Wd^tungen bie Um brel^ung 
ber @rbe um i^re »je. 

©old^e größere Slnlagerungen nid^t feuerfffifPger Ädrper an 
bie @rboberfIad^e mußten anffinglid^ ffter, fp&ter immer in grS^ 
Beren 3tt>if$^3^iten erfolgen. 9}id^tS l^inbert unS aber, fie aud^ 
nod^ für Seiten angunel^men, in toeldgen auf ber Oberfl&d^e ber 
@rbe bereits SSegetation l^errfd^te unb fid& lebcnbe ffiefen auf ber= 
felben öerbreitetem 3m (Segent^eile, bie ®rfa§rung belehrt unS 
über bie SSerfd^üttung bon lebenben (Sefd^dpfen unb Don ^flangen 
urtoeltlid^er ©pod^en, wcld^e ebenfo gut toie anbere Urfad^en bie 
Gr^altung il^rer fofftlen Slefte an mand^en ©teilen ber ®rbe »er- 
anlagt l^aben lann. 

hiermit feien übrigens nadgtrüglid^e med^anifdge ä^er&nberungen 
ber ®rboberfIöd^e begfiglic^ il^rer ^öl&eu unb 2;iefen, unb in8be= 
fonberc bie gortbewegung beS urfprünglid^ angefd^ütteten (Sebirg8= 
matertalS atö SRorSnen burd^ (Stetfd^er leineStoegS berfannt 

dlt^mtn toir an, ti l^fitten jene SInlagerungcn an ben @rb« 
Ifrper nid^t auf einmal, fünbern nad^ unb nad^, nümlic^ in 
öcrfc^iebenen 3eit))erioben (fd(|id(|temDeife) ftattgefunben, fo erl^olten 
»ir eine öoEftönbige ©rflörung barüber, marum biefe ©d^ic^ten 
attentl^alben in ber ®rbrinbe bicfclbe aficil^enfolge einhalten unb 
iDOl^er es 3. S3. lomme, bag bie ©teinfol^Ienlager, toeld^e bod^ bie 
einjiige ©rboberfiad^e marfiren, ba man i^re 3Raffen aI8 öegeta^^ 
bilifd^en UrfprungS erlennt, nodg beiläufig ein ^u^enb weitere 
©d^it^ten in einer unb berfelben 9leil^cnfoIge über ftd^ ^aben. 
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^tefe ^t^xä^l, toonaäf fxä^ unferc ganje (^brinbe auf bie 
berdtg berbii^tete^ mtb mtfft ober tDcniger noc^ l^eiBe, GrbmafTe 
anlagerte, unb alfo il^re ©ubftangen grS^ient^etlS il^re concreten 
@ebtlbe bttn^ SSerbid^tung lutb 3ufoin^^n}ie]^uug il^rer Elemente 
augerl^alb ber Srbfugel empfangen l^aben lofirben, loiberftTtttct 
toeber bem $IutoniSniu9, nod^ bem SleptuntSmuS, ja eS mi^tt 
feine anbere Qt^pot^t^t geeigneter erfd^einen, beibe Se^ren mit 
einanber ju bereinigen, loie gerabe fte* @ie erfl&rt and^ bie (Sx^ 
fd^einung, ba6 bie ©eftolt ber (^be bon ber eineS regelmäßigen 
@aipfoibeS fteaentDeife abb)ei(^t 

9h)($ tDoQen b)ir ^ter anmerfeu, bag bie Sßal^niel^mungr 
uonad^ fid^ freugenbe @ebirg8}uge in il^ren ^eujungSpunften 
in ber Siegel am Pd^ften geftaltet ftnb, nnfere ^eorie aber i^re 
SUbungStDeife nnr unterftfi^t« 



206. 

»U C»ff1IMN bei M^ttbel. 

3ft unfere JÜ^eorie rid^tig, bafe bie ©ntfte^ung nnferer ®e= 
birge nnb il^rer geftredftcn formen mit ber Umbrel^ung ber Grbe 
nm i^re Sl^e im 3ufammen^ange ftel^t, [o fönnen umgefe^rt £angen^ 
gcbirge, toie fte bie ®rbe ^at, auf einem ^immelgfflrper, bem hit 
Umbrel^ung um eine ^it fel^lt, nid^t m^l t)orfommen. 

S33ir l^aben gtoar aud^ M bem SRonbe eine getoiffe a)rc= 
5nng um eine ^Ije anerfannt, ba biefe 2)rc]^ung aber mit feinem 
Umlaufe gufammenfällt, fo ift biefelbe für ÄiJrper, bereu SJal^n* 
bemegung mit ber beS SRonbeS teirtltd^ ober na^eju parallel 
läuft, gleid^ %xU , unb »ir lonnen i^n begl^alb, in »egug auf 
iene Körper, al8 ol^ne SRotation unbfid^ nur ingeraberßinie 
fortbewegenb, anfeilen» 

S)a iebod^ bie SWüdtftanbe ber 3)lonbfd&aIe ju bem SWonbe 
bajfelbe SJer^alten beobad&ten toic bie Sftüdtftänbe ber ®rbfd^ale jur 
®rbe, fo »erben jene aut^, inbem fie gleid^ bem JWonbc bie^rbe 
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umircifeit, icttriltg mit bcm 3Ronbc in bcn Äuotcnpunftcn il^rer 
SBal^n gufommcntrcffcn «nb fid^ mit i^m öcidntgcn. a)ic Ströme 
folc^cr Slfidftanbc tocrbcit fid^ jcbocö / tocti bcr 3)loub in SScjug 
auf f!c leine Stjenbrel^ung f)at, nic^t nebeneinanbcr anlagent 
fönnen, fonbem fi^ nur je an ein unb berfelbcn ©teile gu einem 
35 e r g e an^ufen^ $atte ber 3Konb felbft feine geucrflüffigfeit 
l^ierbei mä) nid^t burd^aug berloren , tuar alf o bte 9Raf[e beS 
SRünbeS an il^rer £)berpd(ie bei bem bejeiddneten äSorgange nod^ 
teigartig, fo »erben fiä) bie aufgehäuften S3erge in bie 3Jlonbmaffe 
eingefenft l^abeu unb i^re ®ipfet jum Xf)t\l gleid^ 3nfetn je^t an 
ber 3Konbüberpd^e ^eröorragem Unb ba offenbar bie guBrönber 
biefer SSerge auf i^re Unterlage einen geringeren 2)rucf augübcn 
wie bie übrige SKaffe, fo fönnen jene an ber DberPd^e erl^aben 
bleiben, toö^renb biefe fid^ einfenft 

3)urd(i biefeg SSer^alten ber an ben SUionbforper fid^ anla- 
gernben üerbid&teten Slüdtftänbe ber f rül^eren 2Wonbfd^aIe loirb feine 
Oberpc^e alfo nid^t öon ©ebirgSjügen, fonbernnur bon9ling= 
gebirgen bebedft, unb e8 ift ba§ ©^arafteriftifc^e bc8 SluSfe^eng 
unferer (Srbobcrffädde , gegenüber berjenigen beS 3RonbeS gerabe 
barauf jurüdCjufül&ren, bafe bie Srbc eine 3)re]^ung um eine 2lje 
erl^alten l^at, toeld^e bem SJIonbe in biefer S(rt mangelt 

S33ir fielen mit biefer unferer ^toxk über bie ©ntfte^ung 
bcr SRinggebirge be8 2)lonbe8 burd^ Sluff^üttungen mit berjenigen 
int ©egenfa^e, toeld^e biefe ©ebirge al§ @rl)ebungen ani feiner 
3Raffe burd^ öulcanifd^e Urfad^en erflört 
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9ie Sonne. 



207. 



äBtr fönnen unS eine foSnüfd^eStebelmaffe^ unter ber äSoraud« 
fe^ung, bag eine &ugere Slnitel^img iDegen aOsugroBer Entfernung 
eines angiel^enben Körpers auf f!e taxm ftattfinbe, nal^eju in 
Slul^e beulen* SQßir toerben i^r bann, nad^ (&)/ bie Sugelgeftalt 
beimeffen» 

äBir Vermögen aber einer fold^en 9kbelmajfe nid^t eine rott^ 
renbe 99ett)egung nad^ bein ^eppler'fd^en @efe^e beizulegen, o^ne 
baB toir eine äußere Urfad^e crlennen, rotlä^t fie Deranla^ — 
ebenfoioenig ift, im i&inblidte auf (126.), erftd^tlid^, auf toeld^e 
SBeife biefer foSmifd^e SRebel eine pericentrifd^e Serbid^tung ^burd^ 
©raöitation ber 3Raffe nad^ il^rem 3RitteIpunfte^ erhalten fönne* 

3ant unb £a))Iace fd^loffen auS ber (Srfd^einung ber gleid^» 
artigen 99ett)egung aller gum @onnenf9{tem ge^rigen Qimmd^ 
f örper auf eine gemeinfd^aftlid^e Urfad^e unb fanben biefelbe in ber 
^Rotation eiiter ben ©onnenidrper uutgebenben t^fifftgleit bon 
ungemein geringer ©id^te öou SBeft nad^ Dftem — 

^ne fold^e Flotation ber @onnennebeImajfe lonnte aber un- 
moglid^ bon aller @U)igfeit l^er ftattfinben, »eil fonft aud^ baS 
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$Ianetenf9ftem felbft bon (Swigteit l^er beftcl^en mügte, toal^renb 
mä^ unferen Gegriffen bcr Ucbcrgang au8 bcm Idd^tflüfftflen 3"- 
ftanb in ben fel^r berbid^teten btefer Qimmditbxptx nur baS $ro« 
buct eines enblid^en Beitobfd^nitteS fein Um. 

äBtr müjTen bal^er in biefer Flotation, tpeld^e bie Urfad^e beS 
»efte^enS ber Sßlaneten ift, bie aSSirfung einer »eiteren Urfad^e 
erlennen, unb wir fragen getoig mit Ste^t, toai toax htm bie 
Urfad^e biefer Urfad^e ? ober wa8 üerfd^affte ber ©onnennebelmajfe 
bie Umbre^ung um eine Slje nac^ bem ^tppltx'\ä^tn ©efefee ? — 

SQßir fa^en bie ^onbe fid^ axii ben @d^alen bilben, toeld^e 
ftd^ bon ben $ I a n e t e n eHipf oiben ^ unb bie Jßlaneten auS ben- 
jenigen entftel^en^ toeld^e fid^ bon bem ©onnenellipfoibe abgelöft 
Rattern SBir ttiffen ferner au8 ber »eobad^tung i^rer gledfen, 
bafe ftd^ bie Sonne (in ber 3eit bon etwa 25J SCagen) um i^re 
%lt hxt% unb bag il^r gleid^jeitig aud^ eine SSal^nbekoegung gu^ 
lommt« SBenn ti nun toeiter gutrifft, bag i^re SSal^nebene bie 
$Ieiaben burd^fd^neibet, fo ergiebt ftd^ aud^ ein SBinlel ber @on- 
nendquatorebene mit i^rer 99a]^nebene^ alfo eine fd^iefe Stellung 
il^rer 9totationSa£e gu biefer, gerabe toie bei ben $Ianeteiu 

®iefe SRerfmale fpred^en fomit inSgefammt für eine ©ntfte* 
l^ung ber ©onne, toeld^e berjenigen ber Paneten gleid^t, unb liefeen 
fie bemnad^ gleid^fam ali einen Planeten pi^erer Orbnung be^ 
trad^ten» — 

SBir lönnten unS aud^ gur 9lec^tfertigung biefer Begeid^nung 
fel^r tool^l borftellen, bag bie @onne fid^ guerft als 9lingfd^ale bon 
i^rem (SentraHörper (ber Sentralfonne) abgelöft, \iä^ m ber Äequa» 
torebene berfelben als berbic^tete SRaffe niebergefd^Iagen unb bann 
im Saufe ber Sal^rtaufenbe gu einem Körper bereinigt l^abe, 
unb bag l^ierburd^ ber äßittelpunft beS SentralfdrperS ein Brenn- 
punit für bie nunmehr eUiptifd^e ä9a]^n ber ^gel gen)orben fei. 
— (Sbenfo fd^liefelid^, bafe ber ßontact ber ©onne mit bem um 
feine Äje rotirenben ©entralf örper, in bem — fagen toir : ©entrat 
Sßeri^el il^rer Sal^n — bie Dotation ber Sßebelmajfe ber ©onnen- 
fugel berurfad^t l^abe unb bag fo loieberum bie äSal^nbetoegungen 
ber Planeten borgegeid^net \o\txU\u 
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Mtin bicfc äJovfteffuitfl, todd^c toir itnS bon ber (?ntfte$ung 
beS ©onnenförperS gu matl^en flcncigt fein formten, unb tpel<^ 
bartn g{))felte, bug tptr unS bie Sonne mit i^ren Planeten unb 
9)?onben gn ber (Sentralfonne in baffelbe SJerl^altniB gefegt bä^ttn, 
xmt ettoa ein mit äRonben bel^af teter planet ju bem @onnenf Aftern, 
— biefe Sorftellunfl wirb leiber bnrd^ bie ©rgebniffe ber ^tobadf^ 
tnng nid^t nnterftüftt* 35enn biefe lieg nnS bis jefet loeber eine 
ßentralfonne finbcn, noc^ »eitere ©onnen, totlijt fxä) nm biefe 
betoegem 3a ber SRangel jeber bemerfbaren ®intt)irfung cincS 
ßentralförperä anf ben 2auf ber Sßlaneten fßt S5tele ba^in gc^ 
fül^rt, ben®ebanfen an einen folc^en Gentralf ör))er b 511 ig auf^ 
gugebeiu — 

3m ©anjen wäre aud^ mit ber oben erwähnten i^^pot^efe 
wenig gewonnen ; benn fonnten wir baS JRotiren ber ©onnenneöef- 
maffe um eine 3(£e aud^ glaubhaft burc^ ben Gontact mit ber 
rotirenben SRebelmoffe einer Gentrolfonne erflären, fo mufefen toir 
bod^ immer wieber eine anbere Urfad&e bäfür auffud^en, wcld^c 
ber 9lebelmaffe ber (Sentralfonne il^re Umbre^ung um eine Stje 
öerfci^afft u* f* W» 2>ie Urfad^e aUcr Urfoc^en wid^e bamit immer 
nur gurüdf , ol^ne pdf) jemoIS greifen ju laffen» 

Slu|erbem würbe m\i biefer 2Beg fd^Iieglid^ bal^in führen, in 
bem gangen gijfternccompIeE ein eingigeS gufammengeprigeS ©Aftern 
gu erblidten, wäl^renb eg boc^ erfa^rungSmäfeig feftftel^en foH, bafe 
berfelbe au2 blofeen jpartialf^ftemen gufammengefeftt ift» 

3(uS biefen @ränben feigen wir unS alfo genotl^igt, ber SSor« 
ftettung, eS fei bie Sonne einSßlanetl^ö^ererDrbnunfl^ 
ober bielmel^r, eS fei i^reföntfte^ungauf eine Kentralfonne ober 
einen ßentralförper gurüdtgufü^ren, gu entfogen* 

3nbem wir unS äbrigenS borbel^alten, eine anbere (Srfl&nmg 
für bie Flotation ber Sonnenmaffe aufgufud^n, werben wir ni^tS^ 
beftoweniger ben ®ebonf en an eine unfer ©onnenf Jjftem bel^errfd^enbe 
(Central fr aft fo lange beibel^olten bürfeit/ atö mi m^t burd& 
bie SBeoba<^tung. feftgefteat fein wirb, bolii bie @omte fid^.fietg in. 
einer unb berfelbcn gerabcn Süd^tung in il^rer SSa^n bewegt (So- 
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lange biefe Sa^n ffir eine frummltnige gu gelten l^at wirb aud^ 
We «nnal&me einer (Sentral I r a f t , »eld^e natürlid^ nid^t ber 
SluSffug einer Central fonne an fein brandet, nic^t ju ent- 
beirren fein. 



208. 

^ren toir nun gur Urfad^e ber 9lotation ber @onne jurfidt, 
unb recapitttliren babei folgenbe @&^: 

Sebem ^3r)>er^ bem eine Stotation innetDOl^nt, ntug biefelbe 
bon einem onbem ^ßrper ntitgetl^eilt loorben fein* 

6ine fefte SWaffe fann nur burd^ ben ©tofe einer anbern 
SRaffe, beffen 9Kd^tung nid^t burc^ i^ren aßittelpunlt gel^t, Um^ 
brel^ung um Am äje erhalten* ®iner 3lebelmaffe aber muft ber 
SmpuIS jur Umbrel^ung wn eine äl^e in jebem i^rer Elemente 
mitget^eilt Werbern (200* 

6ine S'lebelmaffe lann mitl^in nur burd^ eine anbere klebet 
maffe {Rotation erl^alten. 

SSetrad^ten toir gunäd^ft nur gtoei foSmifd^e 9tebelmaffen unb 
neigen wir an^ eS teirfe bie eine auf bie anbere benachbarte 9le^ 
belmaffe burdl^ Ängiel^img bemerfbar ein, fo werben wir, weil bie 
Stngiebung eine gegenfeitige ift, b e t b e 9{ebelmaffen in S9ewegung 
finben, unb ba bie 9raft ber 8(ngiel^ung im umgelebrten quabra^^ 
ttfd^en aSerpitnift ber ©ntfernungen ftcl^t, fo werben wir aud^ bie 
einanber nfil^er liegenben Elemente beiberSlebelmaffen in ftärferer »e^ 
wegung finben, tok bie bon einanber entfernteren, unb wir fdnuen 
bal^er für beibe 3lebelmaffen bie Sugelform nid^t mel^r unter* 
ftellen, fonbem wir werben für iebe eine langgeftredfte ®e* 
ftalt omtel^en mfiffem 

Sie (Sefd^winbigleiten, mit welken ftdl^ bie Elemente beiber 
Slebelmoffen gegen einanber bewegen, wirb fid^ in bemfelben fBla^t 
öergröfeern, in weld^em bie Duabrate il^rer ©ntfernungen abnel^ 
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meu — fte toerbett alfo mit bcm ^ial^erruden betber Waffen ju- 
nel^meiu Set bem 3ufainmenftoge i^rer ft^ gunad^fi gegenüber 
ftel^enben £]^eile aber toirb i^emmung ber beiberfetttgen ®efc|b)tn^ 
bigfeiten ber contingirteu aWaffetl^eile eintreten unb bur(§ bcn S5er^ 
luft an ©efd^ioinbigleit toirb SBerbid^tung ber Glentente erfolgen 
nnb ftd^ SBörme unb ßic^t entioidfeln» — 

gül^ren toir eine b ritte Slebelmaffe auf biefelbe SBeifc in 
unfere ä9etrad^tung ein^ fo koirb offenbar bie 93en>egung ber brei 
SJlaffen nic^t birect gegeneinanber^ toie bei itotim, fonbem naä) 
itirem gemeinfd^aftlic^en @(l^tt)er))unlte l^in^ gertd^tet fein muffen. 
®ie äßaffet^eile ber einjeluen 9{ebel loerben alfo f d^ief auf etnonber 
treffen unb bie berbid^teten hai Seftreben erl^alten, fid^ um ben 
gemeinfd^aftlic^en ®d^tt)er))unlt gu belegen. 2)tefeg 
ä3eftreben fönnte ttm fo erfolgen, bag bie bereite berbid^teten 
^eile ftd^ in Slreifen ober aud^ in Qpitakn um ben @d^toer))unft 
beS ©anjen bett)egten« %nx bie noc^ unberbic^teten (Elemente ber 
9lebelmajfe würben i^re 3(ttractionS))unfte gun&d^ft in t^ren eigenen 
berbid^teten Elementen nod^ liegen bleiben, fte toürben beSl^alb bem 
felben in bereu 93a]^nen folgen — mtb gkoar mit ©efd^toinbig^ 
fetten, tütlä^t burd^ baS SlttractionSgefe^ bebingt ftub. 93ett)egten 
fid^ bieberbid^tetenX^eileftattin Greifen, in ®pxxallinitn, 
toai ä9eibe3 nad^ Obigem möglid^ koäre, fo müßten fie fic^ aEe 
gu einem eingigen ^drper, b. L gu einer @oitne bereinigen. 
Setoegten fie ftd^ bagegen in Greifen nnb gtoar bon berfd^iebenen 
^albmeffern um ben gemeinfc^aftlid^en @d^tt)er))unft, fo fdnute bie 
^Bereinigung gu einem ^ixptt nic^t ftattfinben unb fte toürben 
alfo b i e I f a d^ e Tonnen bilbeit. 

®ie toirflic^e Ssifteng foSmifd^er Spiralnebel tfi befanntltd^ 
burd^ haS ätiefentelegcop bon Sorb SRoffe, baS in mel^reren fold^er 
unberbid^teten ßdrpern, toeld^e man früi^er als ®o))))eInebeI erfannte, 
numnel^r Spiralnebel geigte, über jeben 3^^if^l g^^^t Unb loir 
fonnen uns fel^r tool^I hm Sonnenforper als bnxäf ben Sufammen^ 
f(uB foldl^er berbid^teter Slebelmaffetl^eile eittftanben benfen, toelc^e 
ftd^ in ©Piraten um il^ren gemeinfd^aftlid^en @d^merpunft be^ 
toegt l^atten unb gu einem ^oxptx gufammenfloffem 
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äßaS bie uod^ unberbtd^teten ^eile btefer 9Raffcn anlangt^ 
f mußten fic il^rc fpiralförmigc a3ciocflunfl um bcn öcrbid^- 
tctcn Körper md) bcm STttractionSgcfctc fortfcfecn, afecr btc an- 
fänglid^ frcifeinbe Sctoegung il&rer ®Ictncnte tnufetc im ßaiifc ber 
Seiten in eine Irifenbe »cwegung überflcl^em 35iefe ^atte nad^ bem 
Se))J)Ier'fc^en ©cfe^c ftattjufinbcn, unb cS [teilte fi^i tMiä) ein 
©leic^getoic^tgjuftanb an ber Dberfl&c^e ein. 

ißierbet tooUen toxt nod^ in ä9etrad^t giel^en, ha\i bnrc^ bie 
auSnel^menb groge $t^e beS Derbid^teten ©onnenfBrperS auf bie 
it|m jun&d^ft gelegenen 9lebelt^etle eine größere SBärme übertragen 
U)erben mugte^ tote auf bie entfernteren^ bag ft^i alfQ au^i jene 
in einem 3uftanbc weit geringerer 35ic^tc befunbcn l^aben mußten, 
lüie biefc. (139. 10.) 

©0 tturbe ber Bwftonb l^erbcigefü^rt, in »cld^cm fid^ nad§ 
ber ©tipotljefe üon tant unb ßaplace baS ©onnenft(ftem öor Sil- 
bung ber Sßtoneten befanb. ©eftü^t auf benfelben, l^aben ttir nur 
in bem Slbgel^anbeltcn bie nod) ungemein bünne, leic^tflüffige unb 
ben ©onnenförper umgebenbe, S^lebelmaffe in 93etrad^t gesogen unb 
i^rc SBerdnberungen nac^ pJötiftfalifc^en ©efefeen abguleiten üerfud^t. 

es ift nac^ bem dargelegten erfic^tli^, bafe wir bie ©nt^: 
ftel^ung beS ©onnenfQftemS ftreng genommen auf baS bis je^t nod^ 
ungelöfte ^.Sßroblem ber brei Körper'' — biefelben jebod^ al8 fo2- 
mifd^e SRebel betrad^tet — jurüdfffil^rciu 
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XXIV. 

yergletdiettbe HiiibbUitte auf Vit txfit 



209. 

2)ie 2aplace\^ Q^poüft\t nbtt bte entftel^unfi btö Sonnen^ 
f9ftem8 I&Bt fid^ in folgtnbe dnfad^e @&^ gufammenf äffen: 

1) m ifi gettrig, ba^ ber @ntfte^ung ber Planeten unbSlonbe 
eine flemeinf d&af tlid^e Urfad^e gu ©runbe ließt 

2) 2)iefe gemeinfd^aftlic^e Urfcuj^ tonnte nur eine bte 
@onne umgebe nbe t^fluffigleit bon ungel^eurer 9luS^ 
bel^nung geteefen fein, bte aKe biefe Mxptx umfa^ l^ot 

3) @S ift 3U berntutl^en , bag bei ber SBerbid^tung biefer 
@onnenatmofp]^äre bie$(anetenanbererj[etDeiIigen®rense, 
unb ha\i bie SRonbe an ber jetoeiligen ®renge ber Panetenotmo^ 
fp^ären entftanben ftnb. 

4) ®ie Urfac^e ber ä^erbid^tung ber bie @onne untgebenben 
gflüfftgleit ift auf bie ©rfaltung ber 3önen ber ©onnen= 
attnofpare gurfidtaufül^ren. 

3)en erften biefer ©afee formuliren wir toie einen ©rfal^rungSs 
fa^, weil er longft nid^t mel^r bie Bebeutung einer ^^pot^e l^t 
9lud^ ber Slftronom, ber eine gemeinfd^aftlid^e Urfad^e nur als 
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bie ual^rfc^eutlic^fte aller C^'ulftel^anggl^Qpotl^efcti erflärt, I)ulbigt 
i^m mtoaaMiäi, urie ber SBal^l^ett, ha^ ftd^ bie @rbe um bie 
@onne beloegt 9tamentlid^ nimmt er lateralis bie ©etoig^eit, bag 
jeber neue ^lantt, ben er ettoa entbedfen toxxh, eine 93etoegung bon 
2Beft nad^ Dften l^at, foffte berfelbe aud^ bei feiner erften 2luf^ 
finbung fid^ fd^einbar in entgegengefe^ter 9ti(^tung betoegen^ tpie 
fid^ benn aud^ %. »• Sieptun bei feiner ©ntbedfung toirflid^ rfidf:: 
laufig g^eigt l^aben foll. 

SBenn ober biefer erfte ©afe fo unumftöfelid) feftftel^t, fo er= 
pit aud^ ber gtoeite @a^ einen fo l^ol^en ®rab bon SBal^rfdiein^ 
lid^feit^ ba^ er ber ©etoi^l^eit tpenigftenS fel^r na^e lommt. 

@S erfd^ien unS baber aud^ ali ber einzig rid(|tige SBeg gur 
6rII&rung ber @ntftebung beS Sonnenf^ftemS^ bon il^maug:: 
gugel^en^ unb un§ Planeten unb Wlmht in einem aufgeloderten, 
bie ©onne aI8 eine SfWfPflf^it umgebenben, 3wftanbe öorgufteffen^ 
25a toir aber je^t alle 5ßlaneten ftc^ in einer unb berfelben JUid^- 
tung bon SQSeft nac^ Often betoegenb, borfinben, fo mar nid^ts 
naturlid^er, als biefe Umbrel^ungSbetoegung aud^ fc^on ber auf = 
geIodterten3Raffe beigulegen, ja ba§ Seppler'fd^e ®efe$ felbft, 
nad^ toeld^em jid^ bie Sßlaneten um bie ©onne, unb bie 3Konbe um 
ibre Sßlaneten beloegen, auf fie gu übertragen» 

2Bir mufeten alfo borerft eine \\d) um ibre Stje bre* 
benbe glüffigleit in »etrad^t gicben, um au8 ibrem notlj^^ 
n)enbigen äSerl^alten aUe jene @rfd^einungen mit ®rünben gu fol- 
gern, loeld^e ftcb ber Beobadl^tung bereits alS fidlere Xb^^tfad^^" 
barjteUen« Sag toir ber eigenen 99eobad^tung biergu nid^t nodg^ 
malg bebürfen, möd^te über jebem 3»^*^! erl^aben fein, ba biefe 
Xfiai\a^tn ja bereits in ung&l^ligen aftronomifd^en @d^riften nie« 
bergelcgt fmb» 

©0 bitten wir benn unfere Unterfud^ungen über biefen ®t^ 
genftanb in ber Uebergeugung berbffentlicbt, bag fte im SBefent« 
lid^en bie ßaplace'fd^e ip))))otbefe in rid^tiger SBeife erweitern unb 
aUt ^immelSerfd^einungen einfacb erflären teürben, unbelümmert 
barum, hafi tool^I baS 2)etail ber S(uSfübrungen felbft äT^ancbeS ^u 
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tDünfd^eit übrig laffe. SBir Regten babci bie ipoffnung, bog boS 
Sßangel^afte bon bem aufmerffamcn £efer felbfl erfaßt unb barauS 
iveitere Stnnä^rungen on bie SQßal^rl^ett gewonnen iDurben. 



210. 

M Um 9inttm i%tpt 9#le« 

3&\x umren bemul^t, nid^t etnjtg baS SRogKd^e, foiibent ha§ 
äBal^rfd^etnlid^e unferen 9led^nungSo|9erattonen ju ®nmbe gu legen 
unb, obgleich i^re 9lefultate im StHgemetnen nur als betl&uftge 
anjufel^en ftnb, fo führten fte boc^ sutoeUen auf onbere, unb tote 
kotr glauben, rid^tigere 99etra(^tungen« 2Bir gogen l^ierbet ftets 
bieientgen (^rÜarungSgrüube bor, mit toeld^en gugleid^ bie ntüg- 
lic^ft größte äßenge ber C^c^einungen in äSerbinbung gebrad^t 
toerben fonnte* 

So er[d(icn eS unS i. 95* anfangt gweifell^oft, ob bei bem 
8infen ber Sßole ber unüerbid^teten Slcbelmaffe gleic^gettig eine 
3lu^be]^nung am Slequator ftatt^nbe ober nid^t Qhtttn U)ir eine 
bereits berbi4ltete flüf pge 3Raffe (mit nod^ größerer peri- 
centrifd^er aSerbicl)tung) in Setrac^t gu giel^en, fo toäre bei bem 
8iulen ber $oIe eine gleic^geitige SJergrdgerung ber Slequatorebene 
nid^t gioeifell^aft« ®a toir aber eine ungemein bümte t^fifftgleit 
in äSetrad^t gogen, fo entftanb aUerbingS bie t^frage, ob ntd^t bei 
bem ©infen ber Jßole ein 3neinanberfd^ieben ber burd^ bie ptw 
centrifd^e Serbid^tung angegogenen ©lemente ber SRebelmajfe ftatt- 
finbe, looburd^ baS Sel^arrunggüermogen ber rotirenben Slequator- 
nebelmaffe nic^it alterirt tofirbe. 

9le^men toir nun einmal an, eS fanbe toirllid^ aud^ ffir bie 
in »etrac^t gegogene ungemein lodtere Sicbelmaffe bei bem ©infen 
ber $oIe eine SlnSbel^nung beS S(equatorS ftatt: 

68 fei bann A ber 8lequator|aIbmejf er eines ® rengelttpf oibeS gum 
SRobuI X , B bie gugeprige l^albe SRotationSaje (alfo B = I- ^ A; 
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(i'iA.)\ 3)ur(]^ bie SJcrflcliieruufl bicfcr falben Slotattongase 
hii 3ur ©roge 99/ nämlid^ bis gutn Uebergaitge beS MipfoibeS in 
ein (Srenjcffipfoib gum 3Robul X, lütrb fic^ bcr STcquatorl^albmcffcr 
öcrgröfecrn big gur ®rö&c 81, (c8 würbe alfo fein: 93 = l-^ 21 
(43. 10), bafelbft 81 für A gef (^rieben)- 

®a ftd^ nun ber cubifdie ^nl^olt beS (SHipfoibeS burd^ bie 
aSeränberung feiner SÄjen nid&t finbert, fo »erben wir l&aben: 

1) A« B = «2 99 

ober 



2) A3. \/l + k^ =^\\/l + xK 

@S fei bann, nac^ ^(blagerung ber äugeren @d^ale, a ber 
STequator^albmeffer be8 reftircnben effi})foibeS gum 3KobnI x, alfo 



3) « = v/4^^-* 

(43. 2.; inbcui tttr bafelbft 81 für A, imb a für Sl f (^reiben), 
unb tnitl^in : 

ba^er folgt au3 2) iinb 4) 

5) a=\^ 1±^ • A = k.A = 0,6877883; 

log k = 0,8374547 — 1. 

©el^en wir nuninel^r wieber, wie in (72.), öom ^tptm au8, 
fo ergeben fid^ bie tl^eoretifc^en Gntfernunflen ber anfeinanberfol- 
genben Paneten, wie folgt: 
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log I 

Jogn 
logm 

log IV 
log V 
logTl 

logvn 
logvm 

log IX 



= 03374547-1 

= 8,7795602 
= 8,6170149 
= 8,4544696 
= 8,2919243 
= 8,1293790 
= 7,9668337 
= 7,8042884 
= 7,6417431 
= 7,4791978 



I = 601949550 0.9». 

n = 414 014000 „ 

in = 284 753800 „ 

IV = 195 850300 ^ 

V = 134 703500 , 

VI = 92 647500 „ 

Vn = 63 721860 „ 

Ym= 43 827140 „ 

IX = 30 143790 , 



Wx fbiben alfo in biefetn ^De bie t^retifd^ Entfernun- 
gen aller Planeten toett grSB^t aI3 bie toirfilid^; eS tofirbe ft^ 
3. S9. für bcn 9. Planeten, äReriur , eine na^ uierfat^ grdW 
(Entfernung ergeben, dl fie in ber Sföirflic^feit ftattfinbet. Wx 
finben nfimU(^ ffir i^n, ana(og (73.): 



IX 



= 3,888206. 



2)iefer ^anbgretfli(i^en Slbfurbitat gegenüber mußten loir alfo 
bie oben einen Stngenblid angenommene ^^pot^fe, bog bei bem 
Ginlen ber $oIe giei^itig eine ätuSbel^ining am Siequator ftatt« 
finbe, bun^aug faOen laffen, unb totr erhielten allbann angen&^e 
ober mittlere unb fomit befriebigenbe 9{efultate. 

211. 

Eine anbere Unjulömmlidlleit aber ift nnferer SCufmerlfamfeit 
entgangen unb l^at Slufnai^me in ber erften S(uf[age gefunben. 3)a9 
bort (109. 5.) gefnnbene 9le(^ming§ref«Itat, baS bem 3upiter jen» 



Digitized by 



Google 



S61 

fcitS feiner toter kfannten SWonbe nod^ toeiterc je^u 3Konbe ober 
Dietmel^r SKngfd^alablagerungen beimißt, l^at ttnS aber auf biefelbe 
btngeleitet — ®tc 9lebelmaffe btefeS Sßlancten tüürbe namlid^ naä^ 
iener 9led^nung eine fold^e äquatoriale SluSbel^nung gel^abt ffa- 
ben, bafe felbft bie ©rbfd^ale öon i^r beftruirt toorben nwlre* S)a 
loir aber nid^t nur bie ®rbe, fonbern gwifd^en il^r unb 3itt>iter 
awäi noc^ einen »eiteren paneteu/ Wlaxi, auS regelmäßiger Q^aU 
oblaflerung ^eröorgeganflen fallen, f o f ann nur ein tief eS föinßreif en 
in bie panetoibenfc^ale, alfo eine geringere Qaf)l als gel^n 
9)?onbe, zugegeben toerbem 

2Bir öaben in bicfer SBegiel^ung fcä^on auf ©eite 155 ber erften 
Sluflage einen S^^^f^^ geäußert unb SWöngel an unferen Sled^» 
nung8oj)erationen »ermutiget» 2)er loa^re (Srunb unfereS 3rr« 
t^umS ift aber nidjt in fold^en SRangeln, fonbern ölelmel^r in ber 
falfd^en Unterfteffung gu fud&en, al3 f^aht bie SSerbid^tung ber ab- 
gelagerten (^d^olmaffe ober bie S3Ubung beS Planeten in bem 
©d^ioerpunltSlreife biefer ©d^ale ftattgefunben; eine Sin* 
nannte, mlä)t burci^ bie Slnjiel^ungSIraft ber pericentrif($en SSer- 
bid^tung ber äßaffe gänjlid^ auSgef^Ioffen toirb. 

ä9ei naiverer äSetrad^tung fallen toir und benn aud^, auSje^t 
in bicfer ©^rift enttotdfelten ©rünben, genStl^igt, bie größte SSer* 
bid^tung, fotoie ben Sufammenfluß ber öerbic^teten (feuerflüfftgen) 
®Iemcnte j)ofttiü in bem inneren ©d^allreife anftatt in bem 
©e^njerjjunftSfreife gu finben, unb l^iermit ergab bie 
Meinung alSbalb gutreffenb einen Slequatorl^albmeffer für W 
3u}){ternebelmaffe, ber fie nur etioa bis gum öierten ^tilt ber 
Sßlanetoibenfd^ale in biefe eingreifen ließ unb alfo bloß biefe 
beftruiren lonnte» 

©omit glauben loir benn für hm britten ©afe ber ßaplace-- 
fc^en ©^Jjot^efe, nämlid^ für bie SSermutl^ung , baß bie Jßlaneten 
an ber ietoeiligen ®renge be8 @onnenlor})er8 entftanben feien, eine 
feftere Segrünbung gefunben gu l^aben, toä^renb wir bem bierten 
©a^e/ ber bie 3i>nener!altung ber ©onnenatmof))^&re ali bie Ur^ 
fad^e i^rer SBerbic^tung nnb ber ®ntfte]^ung ber Planeten erflärt, 
in feiner SQßeife bciftimmcn* 

46 
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Sciiu erftcit Stubüde f(3^eint 3ti)ar aud^ bie ip^MM^ Ji6et 
bie Haltung ber Sontn fel^r cinfad^ conftrutrt gu fetn^ bet na- 
iverer Setrad^timg aber ift fxt ti nid^t 

@te fe^t n&mlid^ boxawi, bag bie ungel^eureSCuSbe^nung bcr 
3onen auf ber 6rtt)önnuug ber SWaterie berul^e» — 3lm jeigt unS 
ätoar bie (?E))erimentaI=5ß^9rtf , bafe man alle Mxptx, felbfl bie 
^ttaUt, burd^^i^e in (Safe }u bertoanbeln im Staube ift, imb man l^at 
»0^1/ (flcftüftt auf bicfe ©rfal^rung, bie un8 bie ßrofec Xl^eilbarfeit 
ber aWaterle nac^toeift), bie SBert^ciluug ber jum Sonnenf^ftcm ße= 
prigen Stoffe in bem ungel^euern Staume, toeld^er ftd^ rotlt übet bie 
»al^n beS Sleptun erftrerft, einer aufeerorbentlic^en ^ifee guge^ 
fc^riebeiu SlHein bie (?jt)erinieuta^5ß]Vt(|if jcigt un2 ferner, tod^ 
grofee SWenge öon SSrennftoff — fagen luir ffiärmeftoff — baju 
notl^toenbig fei, bie aWatcrie in öafe unijugeftalten. — »ei ber 
Stnnal^nte, ba^ bie augerorbentlid^ groge Sludbel^nung, unb mithin 
aSerbfinnung ber aWaterie bie %olQt einer aufeerorbentlid^ grogen 
i^i^e geuef en fei , (toelc^e biejenige bei Sonnen! örperS ung&l^Itgemar 
übertreffen mu^te), ptten wir bal^cr noc^ bie Urfad^e biefer Se^-- 
teren nad^gutoeifen, unb bieg ift eS, toai unS bie SrfaltungS- 
Qtipotf^t\t als feine fo einfache erfd^einen I&gt 

9tu(^ bie ungemein bunne äRaterie ber ^ometenfc^toeife unb 
beS Sobiafallid^teS, bereu Temperatur bod^ nur ein Keiner S3ru(^ 
tl)eil ber ©onnenwarme felbft fein fann, erregt unfer »ebenfen 
gegen bie Slnnal^me, bag lotr bie Urfa(!^e ber SluSbel^nung ber bie 
Sonne uranfänglic^ umgebenben 9lebe(maffe in einer auSnel^^ 
meubgrolenSBarmegu fud^en I)abciu 3)enn Sometenfd^toeife 
unb S^^i^'^^^i^^ liefern unS ben 93eleg bafür, ba| bie SRaterie 
fel^r too^I ungemein audgebel^nt fein lönne, ol^ne ha^ toir bie 
Urfad^e i^rer SluSbel^nung nur in einer immenfen ^i^e gu 
fu^en l^aben« Unb fomit toirb auc^ unfer SBebenlen gegen bie 
©rlaltunggl^^potlVefc übcrl^aupt erregt» 

9lamentIidV »irb aber biefe ^^))ot^efe baburd^ gu einer f el&r 
gweif ell^aften, bafe toir bie 9Rajfe nad^ il^rer ©rialtung unb 
äJerbid^timg gar nic^t toefentlid) er faltet borfinben, fonbem in 
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einem 3wftö"l>C/ l>^n l^ir (toeuiflftenS bei ber ©oniie) noc^ immer 
als einen feuerflüffigen b^eid^nen muffen^ 

2Bir glauben im ©egenfa^e gu ber ßrfaltungStl^eorie im 
ä3er(aufe ber l^ier borliegenben Slbl^anblung matl^ematifd^ nad^- 
flcttiefen gu l^aben, bafe bie SSerbid^tung ber SPiaterie (üon toeld^em 
£em))eraturgrabe fte aud^ immerl^tn getoefen fein möge) ober bie 
BUbung ber jum ©onnenf^flem ge^rigen JphnmeI3för))er^ einjig 
imb allein burc^ äSerluft an räumlid^er ä9etpegung be^ 
toirlt toorben fei/ tooburd^ ftc^ bie Qtfpoff)^t bon ber @rlaltung 
ber 3onen bon felbft auSfd^liefeh 

»teadd^t Ratten »ir in biefer »esie^nng mit me^r SRed^t 
unfere SluSffliirungen in XVII. (©d^alrüdfftänbeO benjenigen vx VI. 
(@($a(ablagerungen.) borangefteHt 



212. 

Cd^lftffc^ ^ie au» iinfevet »ttUI^U%nu% au lU^m 1lii¥# 

1) 2)ie ainnol^me ber SBerbic^tung ber SRebelmaffe im ©d^toer:: 
punftSlreife ber ©d^ale (in ber erften Sluflage) war gtoar nid^t 
bon einflufe auf bie ergielten Sftefultate begüglic^ ber ®ntfer^ 
nungen ber 5ßlaneten unter fid^ unb bon ber 
©onne, »eil mit biefer STnnal&me bie Serpitniffe biefer ©nfc« 
fernungen, auf bie eS unS beim Sßad^weife il^reg ©efefeeS allein 
anlam, nid^t beranbert würben« 

8lber burd^ bie (Srlenntnife beS 3«fönimenfIie6enS ber ber- 
bid^teten ©c^almaffe an ber ©renge be8 reftirenben @ffij3foibe8 
erl^alten bie älequatorialauSbel^nungen beg Sedieren grSgere Slb- 
meffungen, il^re SRotationSgefc^winbigleilen (G) (1410 werben 
bal^er Heiner, mithin ergeben ftc^ bie 2)ifferensen (g— G) gwifd^en 
ber Sal^ngefd^winbigfeit (g) ber 5ßlaneten im Sßeriöcl unb ber 
SRotationSgefc^Winbigfeit (G) beS reftirenben eai))foibeS (m ber 
©teile beS ©ontacteS größer, unb folglid^ wirb aud& bie Sal^l 
(n) ber abgelagerten SRonbringfc^alen Heiner**) 

•J Seite 163 ber erften unb @. 221 biefer «ttpage. 
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$rott im ©röfeertoerben bcr Slcquatorl^albmeffcr bcr &tiip^ 
foibe mugten .ftd^ nur notl^ttenbig aud^ bte falben 9lotationSa£eti 
bcrgrögcm, unb folßlic^ muffen barauS toicbcrum gröfecrc 3ctt^ 
ptdßhtn für baS Linien ber $oIe unb ber S)auer]^aftigfe{ten bcr 
SWngftrömc refultircn* 

2) aarin mit ber @rf enutnt^ , ba^ bte SJerbic^tung ber @c^a& 
maffe ntd^t in bem ©c^toerpunftsfreife ftattgefunben l^abe, tnugte 
jugleid^ mt anbere ))on unS frül^er bertretene SorfteHung, ix&mliäi 
bieienige^ bog bie 8c^Imaffe in unberbid^tetem 3uftanbe in einen 
regelmäfiigen 9ling üonfreiSförmigemDuerfd^nitt 
(toie brf bem Jßlateau'fd^en SBerfud^e — bcr Deltropfen), uberge^ 
gangen fri, unb bag i^re 93erbid§tung, fri eS an einer ober an^ an 
mcl^rercn ©teilen nadö unb na d^ flattgefunben l^abe, Ijinffittig »erben* 

aSir glauben in ber Jlnfidöt, bafe bie ©rbc einftenS eine 
feuerflQffige ^gel geioefen fri, cbcnfowemg einen ®egner gu pnben, 
als tt)ir gegen bie SSel^auptung, bag in i^rem ^ttel))tmfte feine 
S^njie^ung ftattfinbe, einem äßiberfprud^e begegnen loerben, obgleich 
in beiben Begiel^ungen niemals birecte 93eo6ac^tungen un8 (Srfennt- 
ni| berfc^affen fonnten« Senn toie ftd^ (entere 99e]^auptung gleich- 
fam auf mati^ematifd^e SBal^r^riten gurüdCfül^ren lägt, fo bürfte 
fid^ erftere nid&t allrin auf bie Sugelgeftalt ber (Srbe berufen, 
fonbern aud^ in ber SÄnalogie anberer ^immetöförper eine Unter= 
ftü^ung finben* 

Ser Uebergang aber einer fo ungemein bünnflüfftgen 9lebel> 
maffe, toie toir fie oor 95ilbung ber Sßlaneten in ben ©dualen öor? 
finben, in einen dugerft berbid^teten unb toie tt)ir getmg 
mit Siedet annehmen, feuer f lüf figen 3wftanb, fonnte 
nid^t baS blofe SBerl ber fuccefftben ^ngiebung ber ringeinen 
9RoIecuIen fein* @r mug bielmel^r rinem ))I3^Ii(^en, fataftropb^n^ 
artigen 3«fflwiwc«flw^J^ ^^^ ©d^almaffe gugefd^rieben toerben, l^cr* 
borgerufen burc^ rine pli)^li($e Hemmung il^rer ungel^euern ©efd^totn- 
bigfdten — toofür »ir bie ®rünbe in biefer gtoeiten «uffaße 
unferer ©d^rift enttoidfelt l^aben* 

3) 8lu8 bief em p I (> ^ I i d§ e n Uebergange ber bünnffüfftgen 
9iebelmaffe in ben fe^r berbid^teten feuerpfpgen 3"fto«^^ ^^ 
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toir glcii^fam tote einen ^ftaIIifationg))roceg Mxaä)tt\\, folgern 
iDtr aber mittx, ba^, toenn bie Slblagerung aEer feuerflüfpgen 
©lemente, aui irgenb tteld^er Urfad^e, nid^t in einer unb berfelben 
(Sbene ober nal^eju gleid^en dbenen erfolgte, ein Suffln^nten« 
flufe aller gu einem einzigen Körper ebenfaHS nid^t 
ftattl^aben lonnte* — 

ku(^ in biefen Slugfül^riingen unterfd^eibet ftd^ unfere stoette 
äluflage ber @d^rift.bon ber erften, in toeld^er toit baS f^el^Ien 
bon 3Jlovbtn unb baS ^el^Ien bon nod^ tuetteren fed^S ^4^laneten 
Sioifd^en aWerfur unb ber ©onne einem SGßieberauffaugen ber ©d^afc 
materie burd^ ben ^anptUxptx gugefd^rieben l^abem 3nbem loir 
banad^ iefet bai geilen biefer törper auf bie gleid^en ober äJ^n» 
lid^en ®rfinbe jurüdtfül^ren, bie unS frül^er nur eine ßfidte jtoifc^en 
3upiter unb 5War8 erfennen liefe, l^aben toir äffe Urfad^e, bie 
fd^einbar fel^Ienben Körper aI3 nid^t öerfdö»unben, fonbern 
als nod^ in Dielen einjelnen Äorperdien, toeld^e fid^ unferer 35eob- 
ad^tung entgiel^en, um il^ren ^auptforper forttoä^reub betoegenb 
un8 üorjufteffem 

S5iefe Serid^tigungen unferer frül^eren SSetead^tungen folgerten 
fid^ ber SReil^e nad^ au8 ber fd^on ertoäl^nten irrtpmlid^en ^Inna^me 
oon jel^n weiteren SJlonbenSupiterS jenfeits ber befannten oier 3Ronbe* 

4) SBir würben ]()ierburc$ enblid^ jur 23etrad^tung öon Küdt^ 
ftänben ber ©dualen gefül^rt unb fanben fie aI2 Sterufd^nu})^ 
pen, ajieteoriten, 3öbiafanidöt unb Sßolarlid^ter* — SBejüglid^ ber 
Sternfd^nuppcn, bereu ®rllarung loir nodi in ber erften SluSgabe 
unferer €dirift (ß. 174) als SRüdtftänbe beS „(StbenringeS" be= 
trac^teten, glauben toir burc^ unfere neueften äluSfül^rungen auf 
bem 2Bege ber 3)ebuction einer pofttiben ©rfenntnife nal^e gerudEt 
ju fein* 6ine unwtberleglid^e SetoeifeSIraft ber SRid^ttgfett um 
ferer Slnftd^ten freilid^ fann erft gewonnen »erben, wenn wir aud^ 
auf bem SBege ber 3nbuction ju benfelben {ftefultaten gelangen, 
unb genauere Sered^nungen über bie abfoluten ©efd^winbigteiten 
biefer SSrper, biefe in ber Xf)at aI8 mit unferen SluSffil^rungen 
jutreffenb erlennen laffen — infofem wir nid^t fd^on bie ®jifteiQ 
beS äobiafallid^teS alg.eine fold^e SJeweifeSfraft anerfennen tooffen* 
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@ottte übrigens burd) hk Seobaditung aud^ eine tl^Utoetf e Stüd^ 
läufigfeit ber berbid^teten ^lartj^eile ber äRarSfd^ale feflgefieirt 
koerben^ fo toürbe l^ierburdi nod^ leineSmegS bie Sflid^tigleit utiferer 
Sludffi^rungen in 3^if(I 3" Si^^^^ f^ 

213. 

1) äSeaüfllid^ beS UebertragS bon 9totation ber 
9icbelmaffe beS ^auptförpcrS an bie 3lcbelmaffc bcS 
9icbcnförper8. 

3n ber erftcn Sluflofle l^aben »ir baS fteppler'fd^c ®efc^ auS 
ber gleid^en ßentralbetoeflunfl abgeleitet, in ber itoattn aber baffelbe 
als ffir fid^ beftel^enb aufgefteEt unb auS il^m nad^getoiefen, bag 
gleid^e Gcntralbetocgungcn ftd^ auf glcid^e Urfad^en jurüdCffi^reu 
laffem 3n engem Suf^wnicnl^angc l^icrmtt fielet ber Uebertrag öon 
Dotation einer Slebelmaffe an eine anbere, toeld^er fic mangelte, 
burd^ ben 6 ontact bdber 9lebelmaffem SBir l^aben biefen ®egen* 
ftanb icfet, in (3L 32* unb 33.), näl^er auSgcffil^rt, nad^bcm »ir 
ir)n frül^er fc^on, in (16.)/ lurg jufammengefaftt l^attcn* 68 fini) 
alfo bie Stcttcn 3L 32. unb 33. bicf er Sluflage nur eine 8lmpß= 
fication ber Stelle 16. ber erftcn Sluflagc. 

2) äSegfiglic^ ber 3Raffe beS SRonbeS. 

9lac^ 3KäbIcr'2 eingaben*) beträgt bie mittlere entfermui« 
(SR) beg SRonbeS öon ber ©rbc 51802 g. 3». unb feinen toa^ren 
Umlauf (20 um bicfclbe boHenbet ber SWonb in ber 3^^ öon 
27X rjst 43W 11®, 5 =27^,321661 = 236059l€5,51. 

Seibe eingaben (ber (Entfernung unb ber UmlaufSjeit) ftim- 
men aber nadi bem ^eppler'fd^en ©efe^e nid^t genau mit bem 
freien ^aU ber Körper an ber Dbcrfläd^e ber @rbe überein* — 

2)enten »ir un8, eS bemegte.fld^ ein ^drper um eine ^el, 
weldde mit ber (Srbe gleid^eS ä3oIumen unb gleid^e 2)id^te l^at, m 
einem ^eifc, fo ba§ alfo gleid^c Scntralbcmegung ftcrttfanbe, fo 



^) IDn SGSunbfrbau bed SB^ltoad. ^lin 1861. 
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mü^e anä) für jcbc dntfcrnunfl ©Icid^l^cit stoifd^cn Zentripetal- 
unb SentrifugoIIraft ftattfinben* Siefe ©Irid^l^ett mügte anü^ bann 
ftattl&abcn, tocnn bcr ftd^ um bic @rbc betoegenbc Sör})er einen 
Slbftanb bom Zentrum $&tte^ ber bem ipalbmeffer ber ^gel gleid^ 
ffime^ 3n biefem fjfatte »nute feine Sentrifuflalfraft (o) nur bcr 
6entrli)etalfraft (p) an ber Oberfläche ber Sußel felbft gleid^ fein* 
©ie »ürbe olfo ffir bie ©rbe, nai (28. 1.), p^ = 9,8201 SKeter 
betragen. ©ferauS folgt aber für ben ^albmeffer r = 858,4780 
fl. 2». (17. 180 ber ftugel eine Umlauf Sgeit t beSÄörperS, nämlic^: 



t« = 4;r2 ^2. (22.50 

unb c8 folgt, nad) bem brüten Seppler'fc^en ©efe^e, »euer: 

4ar* r 

ober, toenn man bic numerifd^en SBcrt^c etnfül^rt: 
31 = 51634,76 g. m, 

S)ie[en SSßertl^ l^oben tok für bie Entfernung be§ äRonbeS 
üon ber ©rbe, in (69.4.), (bafclbft 9t für r geft^rieben), unb 
gtoar nur ber einheitlichen 9te^nung loegen, eingeful^rt. 
SBBir fonben bonn, in (69. 5.), für t^ eine ©röfee, ou8 weld^er, 
in (79, 4.) für u^ berfelk SBert^ refultirt, toie für h, in (29. 1.). 
hieraus ergab fii »»eiter, in (80.4.), toie natürli(^, bie aWoffe 
ber 6rbe m^ = 1. 

aRtt biefen Ausführungen la^t ober \>a%, in (73.) ber erften 
atuflage, ffir bie ©rbmaffe gefunbene Slefultat M = l,0083 
fi^ ni(|t bereinigen, unb loir lönnen beSl^alb unfere (bafelbft) 

ou8gef))ro^ene %n[t6)t, bafe bie Formel M = ^ bie ®e* 

fammttnaffe eines ©i^ftemg b^eit^ne, niä^t aufredet erhalten, 
»ielmel^r barf bort bie ©röfee M in bcr Jl^at nur bie SWaffe bcS 
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^aupt fSrperS kjei^nen, unb unfcr frälger fel^Ierl^aft etl^oIteneS 
9lcfultat mit^ alfo mit ben, na^ bem 9:tppUf\äitn ®efe^e ntd^t 
genau unter einanber äbereinflimmenben SCnna^men ber Um- 
laufSseit beS SWonbc», [einer ©ntfcrnunfl öon bcr ®rbc 
unb ber an ber Dberflfic^e ber fie^teren ftattfinbenben f^all« 
gefc^iQinbiflfeit erK&rt koerben. 

3) SBegfigUd^ ber Entfernungen ber SRonbe 3u|ii' 
terS unb Qatntni. 

Slud^ bte Entfernungen ber 9Ronbe hei 3u))iter unb (Zatnxn 
f)abtn toir in biefer S(u§gabe unferer Gd^rtft burd^gel^enbS fürjer 
anflegeben, wie in ber frfil^eren. SBir legten bei il^rer ieöiflen S3^ 
ftintmung bie aftronomifd^en 9(ngaben beS bon £ittroU)'fd^cn Sa^ 
lenberS für äffe Stanbe (18760 gu ®runbe, nad^ »eichen i^M.) 
ble mittlere Entfentung bcS innerften 3up{termonbe8 0,002819 
unb, mdi (©• 450/ biejenige be« innerften ©aturnmonbeS 0,00124 
Xl^eile beS Erbba^nl^albmefferg betragen. 3)ie Entfernungen ber 
übrigen 3)tonbe finb bann au8 i^ren belannten UmlaufSjeiten nac^ 
bem ^eppler'fd^en ©efe^e bered^net* 2)a nun nac^ ben neuefien 
aftronomifd^en ä3eftimmungen ber Erbbal^nl^albmeffer felbft fürger 
angegeben toirb, »ie frul^er, fo mugte biefer Unterfd^ieb fid^ au(^ 
auf bie ipalbmeffer ber aßonbba^nen übertragen* ^iefe Iteineren 
ipalbmeffer finb inbeffen für ba8 ®efe^ ber Entfernungen ber 9)tonbe 
t)on i^ren ^auptfdrpern (gleid^tt)ie für baSientge ber gJIoneten t>m 
ber @onne) burd^auS irrelevant 

4) Sesüglic^ ber äRonbbal^nen be2 UranuS. 2)ie 
Erfd^einung, bag bie a^lonbba^nen beS UranuS nal^u fenfred^t 
auf ber 93a^nebene biefeS Planeten fte^en, l^aben toir frül^er bamit 
ju erllüren Derfud^t, eg l^aben jtotfd^en Sleptun unb @aturn itoti 
Slingablagerungen beftanben unb e8 l^abe bie innere aI8 fold^e w^ 
beftanben, alS bie äußere bereit? in eine öerbid^tete Äugel über* 
gegangen gettefen fei. 3)ie ^Icbel^üHe ber ficfeteren ptte bann 
Slotation, anftatt an bem reftirenben Sonnenellipfoibe, an bem 
iimeren {Ringe empfangen. 

2)iefe ErflärungStoeife fielet im S^it\palk mit unferer Jejji* 
gen Erfeuntnig bon bem plo^Iid^en Uebergange ber 9lebe[maffc 
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in öerbid^tctc ficinc ßSrpcr* Söir ijohtn fic halber cBcnfaHg bcr= 
laffen unb mit bcr ^tipotl&cfc in ©Inllanfl gcbrad^t, wcld^e toir 
für hai ©crauSbrcl^cn bcr lofcn Sftingfd^alcn au8 bcr Slcquator- 
ebene beS ^auptldrperS im Stagcmeinen aufflcHen. 

5) aScjügUd^ bcr Sometcn. S)ie 9latur ber Sometcn 
erfliebt pd^ al8 ein natfirlid^er SluSflufe unferer J^l^corle über bie 
Flotation ber Sßlaneten öon felbft SBenn man ßefeterc annimmt, 
fann man bie ®rftere nid^t beftreiten» Umgcfcl^rt lönnte man bte 
ejiftenj ber Kometen als einen 23eleg für bie Kidötigteit unferer ^t^ 
tationStl^eorie anfeilen* SQSir ^aben in biefer äSegiel^ung in ber ledigen 
8luflagcstoar feine mit ber frül^eren im SBiberfprud^e fte^enbc 
^(nfid^ten Dertreten, fallen ung aber nid^tSbeftotDeniger in ber Sage, 
einige matl^emattfd^ nid^t correcte SluSfül^rungen abjuänberm 

6) »ejüglid^ ber ^^lanetoibem SBBir tooHen l^ier nod^ 
anfügen, ba^ toir nod^ einen toeiteren (Srunb bcr ejcentrifd^en 
a3a]^nen bcr Sßlaneten in ber Sentralfraft felbft finben* 2Btr l^aben 
biefer ^aft auf bie Stßlanctenf dualen, fowie ber ©onne auf bie 
aRonbf^Ien in (48.), eine analoge ©inteirlung gugcfd()rieben, toie 
bem '2Ronbe auf bie ©cftalt bcS 2»ecrcg. 2)urdö bicfe ©intoir* 
lung mufeten bte freigfSrmigen (Scftaltcn bcr 9lebeIcHipfoibe 2len^ 
berungcn erleiben, fie mufeten ISnglid^t JDcrbcn, unb l^icrburd^ 
bie a3a](|ncn ber in bie Sc^wcrpunltSfreiSebcnen niebergefd^Iagenen 
öerbid^tetcn (SIemente fclbft ettiptifd^e formen erhalten. 3)urd^ 
i^ren Sufammenftufe ju einem Mxptx aber mußten bicfe cHipti- 
fdden Salinen fld^, nad^ (650, totcbcr ber ÄreiSf orm näl^erm S)a bd 
ben 5ßIanetoiben ein fol^er 3ufttntmenflu6 nid^t ftattfanb, fo bcl^iet 
tcn bicfe ^immetöf or})cr größere cEccntrifd^c Salinen toie bie Panctem 

214. 

Sßir tännen, analog mit ßamont, ber in feiner ^corie bc8 
®rbmagneti8mu8 auf einen ©cgcnfa^ jtoifd^cn aftronomifd^cn unb 
metcorologifd^en iJäd^crn l^tnbcutct, bie $immcIScrfd^einungen, für 
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toeld^ tDir ben mat^ettiattfd^n ß^lcul angetDenbet ^dbtn^ &6er]^u)rt 
in gtoei tDcfentlid^ berfd^iebene klaffen verfallen laffeit* 9lämlidi 
m foI(|e @rf (Meinungen ^ für toeld^e nur ein etngigeS ®efe6 b^ 
fielet, b. 1^* eine befd^r&nfte aCnjol^I fc^arf begrenjter Sebingungen 
3u ©runbe liege^ toelc^ baS S^tfultat in |ebem einzelnen ^Ut 
genau beftimmt — unb in fold^e, bei loeld^n nebat einigen 
rege Int &gig iDteberlebrenben Urfad^en eine unenblid^e 8(ii3a^( 
guf&IIiger ^inpffe balb mebr, balb mniQtt Irfiftig mittoirfen^ 
bie böiger nur im Stllgemeinen baS ©efe^lid^e im Serlaufe ber 
(Srfd^einung wal^rne^men laffem — 

3u ber erften klaffe g&l^Ien h)ir : baS Sel^arrungSbermdgen 
ber a^aterie, bag 9lett)ton'fd^e ©rabitationSgefe^ unb bie Stpplct^ 
fd^en SewegungSgcfcte — ju ber gleiten Stoffe bagegen: 1) baS, 
bereits Don £agrange aufgeftettte, ©efe^ (112« 5.) über bie 3>icl^fe 
ber 5ßtoneten*); 2) bag au2 ber ßaptoce'fdicn gformel (37, 3.) 
ber ®rengeHit)foibe abgeleitete ©efefe ber ©ntfernungen ber Pa* 
neten unb SRonbe unter [xi^ unb Don i^rem iQau|)tIorper; 3) baS 
9iotationSgefe4 (130. 7.) mld)ti ipomogenität ber SRaffe borauS^ 
fefet* 4) ©nblid^ ge^rt auc^ nnferc anfgefteHte Xl^orie über hoi 
SEßefen ber @ternfd^nu))pen unb ber 3ßeteoriten biefer gtoeiten 
Älaffe m 2c. 

tSffir aHe biefe ©rfd^einungen baben wir \otit)l bie ®efe^Ii(|* 
Icit ibrer entftebung im attgemeinen burc^ SWittelmertbe, loclt^e 
aug ben Sled^nungen refultirteu/ nad^getoiefen; bagegen auc^ ge^ 
funben, bafe fie einem fcbarf ou8ge))rägten ©efetfe nid&t untertoor- 
fen fmb. — ^ie ätbtoeid^ungen bon einem folcben fmb toobl inS^ 
befonbere auf bie Ungleid^artigleit ber SRaterie, toelc^e un- 
feren Sftcd^nungen gum ©runbe tog, gurfldfgufübren, toäbrenb biefe 
Unglei(^artigleit bei bem »ebarrungSbermdgen, bem Fletoton'fc^en 
©rabltationggefefte, unb folglid^ au6i bei ben Äepjjler'fd&en Seme* 
gungggefe^en, feinen ©nflufe ausübt* 

@S mar baber aud^ notbtoenbig, bag U)ir ba^ loo eS ficb unt 
eine 6rf(^einung ber erften Stoffen bctnbette, überall genaue Äed^- 

*) @. Astronomio par Jerome le Fran^ais (La Lande), Paris 1792« 
pos. 3566. 
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nungSrefuItate cräicltcn, »äl^rcnb btcfc Sftcfultatc bei bcn ©rfc^et* 
nunflcn ber jtocttcn Äloifc unS fd^on genügen burftcn, »enn wir 
fie nur als an naiver nbe bejeid^nen fonnten* @eI6ft fleinere ^tä)^ 
nungäfel^Ier würben unferer S^l^eorie im ©anjen bei ße^terer feinen 
Slbtrag tl^un. 

©el^en wir beSl^alb aud^ k)ieEei(^t gu weit^ wenn wir bie 
©rfd^einungen ber jweiten klaffe afö ^©efefee" bejeid^nen, ha il^nen 
bo(| bie fd^arf auSgepr&gten äßerfmale bon ©efe^en abgel^en^ fo 
wirb ber Stotd unferer Slrbeit immerhin erreid^t fein, wenn man 
in ben abgel^anbelten ©rfd^einungen wcnigfteng bie — wie wir 
glauben — nad&gewiefene ©efe^Iid^feit im Sffigemeinen an» 
ertennen wiU^ unb fie minbefteng in il^rem B^f^ntmen^ange al§ 
eine wid^tige Erweiterung ber bon Äant unb ßaplace aufgefteHten 
ipQpDtl^efe betrad^ten f ann. 
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215. 

Mx l^aben im Sd^Iugfa^e ju (20.) bte Slnftd^t auSgefpro^, 
baft bic f* fl. „Qto^ff^^poÜ^t^t" , (bei Jocld^cr btc bcwcflcnbe Braft 
bcfanntlid^ aud^ als ^SBurf- ober JßroicctitÄroft^ bcgeid^nct iDtrb), 
nur als Slot^bc^clf*) für bic Urfad^c bcr Sftotation bcr ©immdS^ 
Idrper bon ben 9(ftronotnen gebrauc^t^ ober in ber %f)at ni^t 
crnillid^ flcglaubt tocrbc* GS fd&cint inbcffcn, bafe wir unS in 
bicfcm a;u8f))rud^c einem 3rrt|umc Eingegeben l^aben, benn 
tt)ir finben in ber neueften 2(uflage eines berühmten aftronomifc^en 
SBerteS beftimmteft auSgefprod^en, ha^, toenn toir bie täglid^c 9tö* 
taüon ber ®rbe als betoicfen borauSfefeen würben, mir bann bie 
Urfad^e berfelben nur in einem momentanen ©tofte 



') So fagt ). 99. ®. 9. Slir^'d $opuUlre Slflronomie (auS ^m (SngKfc^ 
übnrfe^t oon 5t. )2. @b(em von Sittroto, SIbjuncten an bec 5t. SL Stennoarte s^ 
äBien, K. IC. Stuttgart. 1839. Seite 17.): „l>\t Planeten betoefien ft^, unb 
„ed ift von feinet 8ebeutung für unfere Unterfu^ung )u niffen, »ie fle biefe 
„Senegung erl^ielten, aber für ben S^^^ ^^^ Ste^nung ift eS angemeffen 
„anjune^men' bag fte irgenb einmal einen Smpuld berfelben 9(rt er^ielteitr 
„nie i^n ein Stein erhält, nenn er geworfen wirb; unb bied ifl ber Sinn bei 
^SBorte«: ,©urf= ober ^rojectil^Äraft,'' 
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fittben Idnntctt, ben bie %be im StugenbUcfe il^rer (SntMuns 
burdl eiiie äußere ^raft erl^aUen i^obe. 

SDßir unfererfdtö »cnnößcn unS bei bicfcr l&icr mit fo grofecr 
3uberfi(l|t aufgefteUten S3e]^au))tun8 ieboc^ nid^t gu bcntl^igen mib 
tDoKen berfud^tn/ unfer S3(benlen bagegtn borjulegeru 

SS^tr glauben n&mlid^ alle Urfac^e gu ber Slnnabme gu l^aben, 
ha^ bie @rbe (tote au(| aEe platteten mtb 9Ronbe) ^im Slugen- 
blidfe i^rer ®ntfte]^unfl^ ein (feucr*) ffüfftger ^bxptx toax, 
mib glauben gegen biefe 9(nna^me leinen 2Biberf|)rud^ gu finben. 
S)enn fd^on i^re Slbplattung fprid^t ja für einen Suftanb/ ber i^re 
eingelnen Sl^eife als leidet berfd^iebbare erlernten lägt 2)a biefe 
^b|)Iattung aber offenbar erft eine t^olge il^rer 9totat{on i\t, fo 
mu^e hit @rbe (fotoie fämmtlid^e Planeten unb SRonbe) aud^ hcn 
Bto^, ber ü^re äSetoegung ergeugte, bor il^rer Slbplattung/ alfo 
»fil^renb il^reS nod^ ffflfflgen 3uftanbe8, erl^alten l^abcm Slun fmb 
loir nid^t im ©tanbe, unS eine Sraf t o^ne SWaterie öorguftctten — 
eg »irb bal^er erlaubt fein^ ftatt beg gebraud^ten SluSbrutfeS 
,,firaft^ ben »egriff öon ^.SRaffe" gu fubftttuiren- 

^enfen koir mi aber eine 3Raffe in einer berartigen ®e^ 
fd^toinbigteit^ ba^ burd^ il^ren Buf^nimenftog mit ber @rbe 
£e^tere in äSeioegung gefegt unb il^r babei eine S3a]^ngefd^tt)inbigleit 
bon tttoa 4 9ReiIen in ber @ecunbe mitget^eilt morben to&re^ fo 
mügte imd^ unferer Uebergeugung bie flüffige @rbe bur($ ben pliii^ 
lid^en @toB biefer 3ßaffe in 3(tome auSeinanber gefd^Ieu» 
bert toorben fein* 

(SS brängt fid^ natfirlid^ biefelbe SBetrad^tung aud^ bei fämmt^^ 
lid^en Planeten unb 9)tonben, il^re f^uerflilfftgfeit borauSgefe^t, auf, 
imb fie fd^eint ben Sr&gern ber ^Gtogl^^pot^efe'' ebenfalls einige 
@orge gu mad^eu/ ba fte ben ^momentanen ®U>^^, ben bie @rbe im 
S(ugenbltdte i^rer Sntftel^ung hux^ eine äußere ^raft na(^ i^rer ^n^ 
fid^t erl^alten l^aben foE, bal^in gu mobificiren berfud^en, bag hxt 
SBetoegung ber &rbe g* ä3. bon ber 3(ngie]^ung irgenb eines Kör- 
pers auger il^r entftanben fein Idnne. Se^tereSrll&rung beS 
»eginnS ber »etoegung ift aber — too möglich — nod& 
unfaglic^er ioie bie ^nnal^me eines birecten <8togeS felbft, benn 
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bie Slnjie^mig :vtrb ftetS nur einen Ginflug auf ben Bdftott^ 
punit beS angegogenen Bbxptxi ju äugern bemtögen^ abcv nie« 
malS eine 2)re^ung biefeS Körpers DeranlafTen fdnnen. 
Unb felbfl bei biefer aCnjie^ung ^te immer aud^ eine aititoirhmfl 
beg ©onnenIdrperS ftatt^nben mfiffen^ mobei \>ai ^aroKetogramm 
ber Gräfte nix^ leineSmegS eine ätotation beS geftogenen ober 
angebogenen Mtptxi bargulegen im (Stanbe ko&re. 

2ßir feigen unS alfo genSt^igt, bie 9R5gIt(^fett einer blogeti 
Slngiel^ung ganj fatten gu laffen nnb muffen lebenfaKS }u bem 
toirflic^en birecten Qtofit burc^ einen fremben ^itptx 
tt)ieber gurudgreifen, unb gmar in berStrt^ alSl^ätte jeber planet 
unb ieber 3)tonb toxt eine 33iQarb!ugeI einen fold^en ®tü^ Mti 
einer anberen ^ugel mir f Heb erhalten, ber i^r bte9totation um 
eine äl^e unb gugleid^ bie Stebolution um ben ^au))tf5r))er mü^ 
tffültt. SieS unbnid^tS anbereS ift benn au(| ber etgent^ 
lid^e ©ebanfe^ metd^er jener ^Qpotl^efe gu ®runbe liegt Um nun 
ben SSertl^ ober Unmert^ biefer Stnnal^me gehörig beurtl^etlen gu 
Idnnen, brandet man fid^ nur bie tJfrage borgulegen^ in ueU^ 
SBeife benn biefer ©tog ^fitte ftattflnben muffen, um (— inbem 
mir bon einer Slufldfung beS geftogenen Soxpexi in S(tome l^ierbei 
abfeilen—) biejenige SBirfung l&eröorgubringen, bie mir an ber 
aSemegung biefer Körper beobad^ten? — 

S)ic Sebingungen ^ierfilr ftnb unftreitig folgenbe fd^mer gu 
üereinigenbe SorauSfefeungen: 

1) 2)a6 bie SHd^tung beS StofeeS für äffe geftofecnen ftflrper 
einer unb berfelben Kategorie nal^^u in einer unb berfel- 
ben^bene unb fentret^t auf bie gerabe SerbinbungSIinie beS 
geftogenen ^drperS mit bem WliMpmtk beS$au})tför))erS erfolgte. 

2) ^ag bieSHc^tung hti (StogeS nic^t bur(| ben a^it-' 
telpunit beS geftoftenen Körper» ging, fonbem burd^ einen 
$unlt, ber t>on bem @d^merpunfte be^ienigen S9rperS, um meieren 
ber geftogene gu rebolbiren angemiefen merben foffte, meiter 
ablag mie ber SRittelpunft be2 geftofeenen ÄSrperS felbft; 
mibrigenfaffg menigftenS bie Slotation beS geftogenen ^ixptti 
in entgegengefe^tem @inne l^&tte ftattfinben muffem 
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3) 2)a6 baki bic fiiaft bcS ©tofecS/ alfo bic 3Waffc unb 
®ef(l^tt)inbi(|fett beS ftogenben MxptxS, für jeben einjelnen 
Sßlanctcn, fotoic für jcbcn 2;rabanten ctncS unb beffclbcu ^lant^ 
ttn, ein fold^eS äSerJ^ältnig 3U bem g e ft o ^ e n e n QtfjaU l^abe, 
meld^eg aEe rebolDirenben Körper um tl^ren ^au))tf0r))er m6) bem 
^ppW^äitn ©efcfic in »etoegung fe^te* — Sic Sroft bc8 fto^em 
bcn ßör))er8, b. 1^. beffen 3Koife unb ©cfd^winbigfeit, mufetc alfo 
nic^t aSein ju bem geftogenen^ fonbern au^ gu bem Qüiipt- 
tixptt, um ö)el(|en bie SSewcflung erfolgen f oEte, gelüiffermofeen 
regulirt feim 

4) a3ei ben SRonben ingbefonbere mußten offe biefe für il^re 
SSetoegungen ma^gebenben f^octoren nod^ augerbem f o angeorbnet 
lüerbeu/ ha^ il^re eigenen äiotationen mit il^ren Stebolu- 
t i n e n guf ammenfielen. 

©in jufftHiger ©tofe, teie il^n ber Slftronom ung bod^ gu 
fd^ilbemöerfuc^t, toenn er ben genau centrifii^en ©tofe ^unter 
ben unjal^ngen anbercn mßglid^en g&IIen'' 
ali ^unipal^rfd^einlid^'' barfteEt, fonnte aUt biefe S3ebin^ 
gungen gemig nid^t in fid^ bereinigen, unb ipenben »ir bie SQSal^r^ 
fc^einlii^IeitSredönung ouf biefe ipt)})ot5efe an, fo })oten5irt fid^ 
bereu Untoa^rfc^einlic^Ieit mit ber 3a]^l ber rotirenben 
unb reöolöirenben Sörper, fte fö^rt unäalfo gu bem (Segentl^eil 
wn bem (Srgebnife, hai toir in (30 erhielten, aI8 mir biefen ©alcul 
auf bie (Sntftel^ungSurfadöe ber Planeten antoenbeten^ 

©ie ift bal^er nur bann, toenn man bem ©tofee eine ^tbpd&t 
unb einen feften $(an gu ©runbe legt, mitl^in nur bon bem teleo- 
logif d^en ©tanbpunite axii, alS eine ^armlofe ^^poi^ef e gu betrad^^: 
ten, fte baufd^t jid^ aber gu einer toal^ren toiffenf^aftlic^en 2Ronftro:: 
fttat auf, fobalb man biefen ©tanbjjunlt berläfet Unb fie leibet 
bann nod^ weiter an bem ©ebred^en, ba^ fic in icbem eingelnen 
gaffe toieber eines befonberen 5t)})ot5etif^en ^bxptti bcbarf, ber 
gur @rll&rung beS ©togeS abfolut notl^menbig ift, unb k)ou totU 
d^em man nid^t ttetft, tool^er er gelommen ift, nod^ Wölfin er ging. 

SBir glauben alfo mit boffftem Sfted^te bie ©tofel^^potl^efe im 
©d((IuBfafee öon (20.) nur ali einen „91 o t ^ b e 1^ e I f bcgeid^nct 
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iü ^afm, um boS S9eflrebett ber ^immetöfört)er }tt erfl&ren , fiä^ 
nad^ ber 9K(l|tune i^rer lemeiligen Sal^ntangente ju betocgeit 
©enauer betra(|tet enoeiSt ft«! bk Bto^^püt^t^tali ün Heber-' 
bleibfel ber fru^ren teleologifc^en Stnfd^auttngStDeife, nad^ iDelc^ 
man bie Uml&uf e ber Satelliten um i^ren i^u|>tf drper birect tinm 
@tog bur(^ ben ^.f^inger @otteS^ ober bie ^i&anb ber 
StUmad^t^ gugefd^rieben l^at^ alfo aKe biefe Umlaufe auf eint 
einzige Urfac^ fe^r bequem surutfffi^rte, eine Urfac^, bie man 
aud^ — ettoaS meniger anf d^aulid^ — auf ben bloßen ^SB i 1 1 e n 
bc8 Pc^ften SöefenS^ übertrug. 

@o legt ä^ottaire, beffen tl^ifUfd^e S(nfd|auung nod^ je^ biet« 
f&ttig bertannt toirb, in feinen Dialogen (Les adoratenrs oa Je« 
louaogea de dieu) bem erften Slnbeter bie SBorte in ben 9Runb: 

^3eneS l^öd^fte SQSefen l^at leine Suben, feine Heinen JaSfirfel 
^genommen, um barauS bie 6rbe^ bie Planeten, baS Sid^t^ bie 
^magnetifd^e 9Raterie ju bUben, toie ber fd^imfirifd^ 2)e8€arte8*) 
^eS in feinem 9}omane^ ben er $^iIofo|)]^ie nennte borgefteHt 1^ 
^fonbem eS |at ^tWnUtf bag bie gange SRaterie unab&nberlid^ 
^gegen einen 9RitteIpunIt im birecten Ser^ftltniffe Don il^rer äRoffe, 
^unb im umgelel^rten qttabratifd^en SSer^Itniffe i^rer Entfernung 
^bon biefem a)UtteIpunIte grabitire. €8 1^ unxHtif baB ber 
,,9RittelpunIt unferer Keinen 2BeIt in ber @onne fei, unb baB ^ 
^aUe Planeten fo um i^n l^erumbre^en follten, bag bie SSBürfel 
;,i^rer Entfernungen fid^ immer loie bie Duabrate i^rer UmtaiffS^ 
^jeiten berl^ielten. 2C/ 

Offenbar ift biefe Slnfd^auungStbeife nur eine Umfd^reibmig 
unb ertoeiterung ber ©teffe ber ©enefiä: „(§& »erbefiid^tl* mit« 
l^in eine tief religiöfe — f aft önnte man jie eine ürd^Iid^e nerateit — 



^) ^H^axM xoax belanniltc^ ber tsftt, ber bie BetDeaungen ber $immeI8' 
förper auf ein mec^anifd^ed ^rincip ^urüd^uffl^ren fu^ie. Jla^ biefem $rinci|i foSte 
alle adetoeguno von SBirbeln eined feinen Stoffeft ^errü^ren, in beffen 9Ktte(fmn!t 
fid^ bie ^uY>t!dt9>er befdnben. SDer SBirbel be< ^auptlörpetft follte feine 6ateriten 
in 9en)e0un0 fefen. 9^a4bem 9lewton bie ^immUf(^en lBen)epin§en bittd^ bie 
£e§re von ber allgemeinen 6d^n>ere bereitd feit fünfzig Sauren beriefen ^attfr 
fu^te fte Sottaire in feinen ©Triften feinen £anbdUuten begreiflich )tt moc^r 
unb bi^ »SBir6eI^9pot^fe'' rftumte ber „€Sto^pot§efe' ben !|^(a( eto« 
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chtc »tffenfd^aftltd&c afcer ift pe ßctoi^ ntd^t ebenfotoenig 
ift Wc8 aber, »fe flcfogt, aud^ bic ^@to6l&^jM)t]^cfe^ bc8 8Cftrono« 
mcn, obfllcfd^ ung bcr ßc^terc gu bcrcn Scglaubigunfl fogor für 
jcbcn ctnsclncn ©atcllttcn bcn ^nft bcrcd^nct, in todd^cm bcr 
@tog ftattgefunben l^oben tnu^te, uiib ungead^tet biefe ^ijpotl^efe bem 
3b)edFe ber 9ted^nung boEIotnmeu ®enüge leiftet. 

es toirb bol^er an bcr 3ctt fein, bafe bic ßcfer allen emfteS 
gegen biefeS aftronomifd^e 2)ogma ))roteftiren, gegen biefeS Sogma, 
baS nur bann aI8 jnläffig crfd^cincn burftc, wenn wir ble j^tmnt^ 
lifd^en (Jrfc^ctnungen alS »irflic^c ,,2Bunber bc8 ^immelS^ ju 
betradgtcn, aud^ in bcr Xf^at bcn ©lauben über bic Steigung l^ötten. 

2)cr ©rfte, bcr c8 toagte, gegen bic ^©to&l^^t)Ot$cfe^ aufju^ 
treten, ift, nac^ unferem SBlffcn, i^err Dr, SUbrcc^t Xxoila in 
ßcobfd^ü^ in ©d^Icficn, ber (»cjug nel^mcnb auf §♦ 59*) öon 
2RabIcf8 „SBcItatt/ »crlim 1861.) in einer, 1872 crfc^icncncn, 
SBrofd^üre: ^9lcue ^^potl^cfen^ — fid^ foIgcnbermaBcn gegen bic* 
fctbe au8ft)rid^t: 

„(Bi fd^eint mir aber unbcbcnllic^, bafe biefe Xfytovit üoH« 
„fommen unl^altbar ift unb baft bic aftronomifd^e SBSiffcnfd^aft, 
^tocnn il^r nid^t alle tocitercn grSfecrc tJortfd^rittc für eine bieffdd^t 
^lange Sftcil^e »on 3a]^rcn bcrfd^Ioffcn bleiben f ollen, biefe allen 



*) %. 59. SBir ^oBen im SiS^erigm bte Itörper als oon ber 9[n)ie(tmofis 
!raft aUtin afficirt Betrautet: ed lommt je^^t barauf an, biejenigen Säetoroungen 
lennen ^u lernen , »eldle burd^ bie vereinte äBtrfung ber Sd^werfraft unb einer 
urfprflnQlidlen gerablinig nnb gteid^fönnig gebeerten S^megung l^eroorge^, wie 
fie an ben tBettfdrpem ft^ )eigen. i^äufig l^t man biefe urff^rOngUt^e Betoe- 
gung (Eentrifugallraft genannt, unb im ©egenfa^ lu i§r bte S^ioerfeaft 
aId(S;entripetal!raft be^eit^net, »aS aber Unbequemli^feiten unb äRii^ 
oerftftnbniffe ^erbei^ufül^ren geeignet ift. l£)iefe (Eentrifugalfraft ift nic^t immer 
unb not§wenbtg eine ben 9Rittelpun!t flie^be unb no^ weniger ift il^e ffii^i 
tung ber (Sentripetalfraf t entgegengefe^t. ^er Xudbrmf 3:angeniiaffraft ift paffen* 
ber unb brtttft bie Stid^tung berfelben beftimmter unb fd^&rfer aud; eS ift iebi>4 
richtiger, fie gar nic^t a(d befonbere straft ju bejeid^nen, ba fte 
nid^t n>ie bie ®d^ei!raft in iebem 9(ugenb(td aufd 9{eue wirft, fonbem el^er a(ft 
ein urfprftnglid^er gmimld (6to|) beirad^et »erben fann , ber f etbft nur ein 
einziges SRal ftattfanb unb ftd^ nid^t »eiter toieber^It, beffen Sirfung aber 
g(ei(^mo^I unb amar conftant fortbouert, fo baft a(d eigentliche Araft 
nur bie Sttraction felbft übrig lUibt 

48 
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„))]^9ftlalifd^en @efc^en h)tberftre6enbc unb htSfyslh nur bun^ bk 
„annähme eincS Söunbcr» begrünbetc »nftd)! mit ©ncrflic p 
^befettigen l^at'' 

SQßenn nun anä) bcr ©crr Scrfoffcr bicfer S^rofd^ure um 
II n f e r e n Sluefü^rungcn nidit übereinftimmt, ba er bte ^S^i^ä: 
ber ©atelliten, ftc^ um i^ren ^auptfdrper 51t betoegen^ tiamentlüi 
bcr 3lotation«fraft bcS $auptf5rt)cr8 [clbfi jufd^relbt, loa^rcnb m 
bic entftcl^unfl'bcr Slotation bcr 3Katcric, auf btc 3elt i^rc3 nn- 
öcrbid^tcten Swftawbcä jurücf führen unb fte in biefcm 3wfifl^^ 
burd^ bai 3neinanbcrgrcifcu jtocicr 9lcbelmaffen Don l>crf(^tebefi£r 
»ctocgunflSrid^tung crflärcn, — fo muffen ©ir il^m bod^ bic ^Imc 
jucrfcnncn, sucrft gegen bic f. g. ^©tofe^^potl^cfc'' ScrtM^rung 
eingelegt gu l^abcn. 

216. 

^0($ legen h)ir nid^t bem Slftronomen allein eine ^^po^ 
tl^cfe gur fiaft, bic er im ®runbe genommen, nur öon bcm ^^9= 
filer überlommen ^at! — 

^2)er Urfprmig ber SQßelt ifl eine gefd^ic^tUd^c Xl^at^e, 
worüber un8 bic 3)ocumente fcl)len'' — fagt ßamont 6r tm 
alfo fein (Segenftanb bcr äSeobad^tung fein unb entgiel^t ftc^ fomtt 
bem eigentlid^en ©ebiete ber Slftronomie, beren 3toedt ^immer ba^ 
l^in gel^t, nid^t eigentlid^ ba8 35 e r g a n g e n e gu erf orfd^en , fon= 
bem ben Suf^innienl^ang be8 SSeftel^enben eingufel^en, unb 
burdö »aWc^einlid^e ©d^Ififfe bie »erptniffe beS SBeltgcbfiubc? 
gu ergrflnben, too bie geioöl^nlidöen SWittel aftronomif(5er %op 
fd^ung nidit mel^r ou^reid^en. Unb toai bie naivere Uuterfu4iimg 
ber SBBeltförper felb|l betrifft, fo gel^ören bagu, (merni toir ani) 
nur auf ben nö^ften Körper, ben SWonb, unS befd^ränlen toollcn), 
nid^t bloS iJcrnrö^re öon ber gtoangigfad^en ©rofee ber ieftigen, 
fonbern auc^ eine rul^igcre unb reinere Sltmofpl^äre, ali biejenige 
ift, bie gegentoärtig unferen Sßlaneten umgiebt. 2)le8 ifk bie ^n- 
jtd^t ber Slftronomen öon Sßrofefflom'' 
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::::) !j_ Snbcm »ir itnS bicfcr 8tnftd^t bcr Slftronomcn öon Sßrofcfffon 

'Xft: burd^ou» anfd^Hcfecn unb »cber öon größeren tJcmröl^^cn, nod^ 

einer rul^fgeren unb reineren Sltntofpl^örc bie ©erbeifc^affung jener 

fel^Ienben 3)ocumente erwarten, glauben wir anfügen ju bürfen: 

^etne nod^ fü ofte, lange unb genaue S3eo6ad^tung ber 

^kneten, ber SKonbe, ber Kometen, ber tJeuermeteore, beS 3^- 

bialaHtddteS 2C. lönnte ung älu^funft geben über ben Urfprung 

biefer (Srfc^einungem Slur öon ber uiat^emattfd^en ©peculation 

bürfen toir öerl^offen, bafe [\t unS jur Sluflöfung iener Stfitl^fel 

ben ©d^Iüffel liefere, ol^ne jeboij^ l^icrbei gleid^ an bie Probleme: 

1;^1. ^^^ SßaralleUinicn, ber 2:rifection beS SBinfetö, ber Ouabratur beg 

71";. . ÄreifcS, ober gar an baS 5ßer})etuum aRobile ju benfem hierbei toerben 

•"^ toir un8 aber mit bem Slttractionggefe^e unb bem Se^arrungg» 

üermögen ber SJlaterie ju begnügen, unb auf bie [♦ g* ©toft^^potl^efe 

gu berjic^ten l^aben, in ti^eld^er wir mit Xxoita nur ein i^inbemig 

für äffe weiteren größeren Sortfc^ritte in ber SBiffenfd^aft, (na« 

iiti^iii ntentlid^ aber für bie SluSbilbung ber ^ant«£aplace'f^en i^9))0t^efe), 

3U erlennen bermdgen* 2Bir werben weiter ben einfad^en Urjuftanb 

ber SKaterie, wie er öon Äant unb ßaplace gebadet würbe, — 

nfimlidö ben il&rer fiufeerften SJerbünnung als urf})rünglid&en (1.) 

feftl^altem Stuf weldde SBeife bie SRaterie in biefen unöerbid^teten 

Ursuftonb gelangt, ob bieg au8 einem öerbid^teten gefc^el^en fei, 

unb ob ein SBed^fel gwifd^en berbünntem unb berbid^tetem 3uftanbe 

öfter ober gar ungfil^Kgemal ftattgefunben l^abe, ift hierbei gang 

irreleöant* 

3)a aber bie berbünnte SRaterie in gleid^er SBeife wie bie 
berbid^tete ber 2lngie^ung unterliegt, fo lönnen Wir jie unS ol^ne 
a3ewegung nid^t wol^I borfteffen, unb ba ferner bie Slngie^ung 
ber 3Jiaffe eine g e g e n f e i t i g e ift, fo mußten fid^ bie 2:^eile 
gweier ober mel^rerer 9}ebelmaffen gegeneinanber bewegen 
unb mit einanber gufammentreff en* 

2)urd^ biefen ßontact entftanb Wieber i& e m m u n g in ber 
»ewegung ber unberbld^teten 2»aterie, unb bamit Serluft an 
©efd^Winbigleit — alfo SBerbid^tung, SBörme unb 
2x6)t 3lber aud^ 91 o t a t i o n ber contingirten Sftebelmaffe mufete 
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ha erfolgen, loo U\ot%tt (Strflme ber unberbid^teten Wiaknt in 
fd^iefer 9H(|tunfl aufebianber ftiegen, unb burd§ baS Sel^ar« 
rungSbermögen mugte bie erseugte UmlaufSbetDegung oiu^ 
bann no^ ber 9Ra{fe berUeiben, nad^bem fle burd^ loeiter erfolfite 
SetoegttngSl^mungen imb ©efd^tDinbiglritSberlufte ebenfalls in 
benberbid^teten Buftanb übergegangen toar* 

Huf biefe SBeife l^aben mir nnS bie Sntfiel^ung ber ®)riral< 
nebel erUftrt, unb aug einem folc^en fld^ unfer @onnenfi)ftem bttben 
laffen« 92ad^ unferen SiuSful^rungen ging alfo bie 9totatton 
ber bie @onne umgebenben 9lebelmaffe beren SSerbi^tung 
bor aus, b. b* i^re Serbid^tnng erfolgte erft gu einer 3eit/ in 
loeld^ ber unberbid^teten SRaffe bie ^etoegung um bie @onne Ibe» 
reitS imtetDol^nte* Wlit anberen äBorten: eS tourbe au8 ber roti^ 
renben S3eb>egung ber 9lebelmaffe ber Qanpttbxptt nad^tr&glid^ bie 
mnlaufenbe äSeloegung il^rer @ateEiten* 2)agegen fteHte ftd^ an< 
bererfeitS bie Flotation ber berbid^teten Planeten um eine S(|e burd^ 
bie Einlagerung bon unberbid^teter SRaffe ein, mlä)t ebenfalls eine 
Umbre|ungSbetoegung l^atte, bie il^r an ber ©ret^e beS reftirenben 
@onneneni))foibeS, alfo bon einer anberen bereits rotirenben fUtitU 
maffe, mitgetleilt toorben toar, toäl^renb ben 3Ronben eine 3)rebung 
um il^re ^tt nic^t mitgetj^eilt tturbe, toeil beren fie anfanglid^ 
einl^fillenbe 9{ebelmaffe eine Slcenbrel^ung bon bem reftirenben Pa- 
neteneEipfoibe nid^t erl^alten lonnte* 

Unfere SorfteOung bon ber ^ntftel^ung ber rotirenben unb 
rebolbirenben 93eu)egung ber i^immeISför))er toirb fomit üUxffaupt 
bon ber ^SBurf^ ober @to^l^9))otbefe'' nid^t berul^rt, bie loir nur 
n0t]^ig l^ben jur ^rflftrung ber Kometen, ber ilfeuerlttgeln unb 
äReteoriten* 

äRan Iflnnte ben l^ier gegen bie @to|]^9))otl^efe borgetragenen 
©rünben bieHeid^t entgegenl^alten, bag unfere ganjen SluSfäbrungen 
biefe ^^))ot]^efe ja gerabe begrünbeten, toeil eS einerlei fei, ob 
bie Sßaterie in il^rem berbid^teten 3uftanbe ben 3nt))ulS ptc 
2)re]^ung erl^alten l^abe, ober ob biefer SntpuIS berfelben in un« 
berbid^tetem — unb gioar in iebem il^i^er (Elemente — mitgetl^t 
loorben fei« 
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@ine fold^e Entgegnung ISnuteunSinfofem ertDünfc^t 
fein, als fte ntinbeftenS bie Ueberjeugung bon ber SQBal^rl^eit unferer 
SluSfül^rungen begüglid^ ber äJetoegungSurfad^e ber ^tmmelSförper 
unfereS ©onnenfijftemS bei bem ©egner öorauSfefete* Unb al8 jtd^ 
an biefe Ueberjeugung bann notl^menbig aud^ bie ßrfenntnig ber 
SQBal^r^eit über bie abgel^anbelte SRatur ber Someten, ber ©tem* 
fd^nup^jen, ber SWeteoriten unb beg 3obiaIaIIid&te8 anfnüpfte. 

3)agegen toürbe barin bie Slnfid^t, ba| bie 2:angentiaIIraf t nid^t 
als ^befonbere Sraft" gu gelten $abe, nod^ nid^t eingefd^Ioffen fein^ — 

»ei ber Entfte^ung unfereS SQBeltgebäubeS ift eben (— aufeer 
bem Slaume, ber SWaterie unb ber 3eit — ) SlffeS blofee 
©entripetal» unb ©entrifugallraft. 
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gu ^ahcn, um bad Seftrekit ber ^immeföför))er ju erffären , ft^ 
iiad^ ber StU^tung il^rer jeioeiligen 93a^ittangente gu betoegetu 
@enauer betrad^tet ertoeigt ftd^ bie ©togl^^potl^efe als ein liebet:^ 
bleibfel ber frul^eren teleologifd^en ätnfd^auungStoeife, nad^ totl^ 
man bie Umläufe ber ®ateEiten um il^ren ^aut^tfdrper birect entern 
©tofe bur<^ ben ^.gingtr ©otteS^ ober bie ^©aub ber 
SlUmad^t'' gugef einrieben l^at, alfo olle biefe Uml&ufe auf eine 
e inj ige Urfac^ fe^r bequem gurüdCffil^rte, eine Urfad^, bie man 
aud^ — etoaS meniger anfd^aulid^ — auf ben blo^ ^SB i 11 e n 
beg l^öd^ften SBefenS'' übertrug. 

@o legt Soltaire, beffen tl^iftifd^e ätnf(^uung no^ ie^t biel^ 
föltig berfannt tiHrb^ in feinen Dialogen (Les adoratenrs on lee 
louaoges de dieu) bem erfteu Stnbeter bie SBorte in ben äßunb : 

^3eneg ^dd^fie SBefen I|at feine (Suben, leine Ileinen SBiirfel 
^genommen, um barauS bie (Sxht, bie Planeten, bae £id^t^ bie 
^magnetifd^e SRaterie gu bitben , toie ber fd^imarifd^ 3)e8€arteg*) 
^ti in feinem äftomane, ben er pilofo))l^ie nennt , borgefteSt 1^^ 
;,fonbern eS ^at gesollt ^ bag bie gange 9Raterie unab&nberlt<^ 
;,gegen einen äßittelpunft im bireden äSerl^&ltniffe \)on il^rer Wla^t, 
^unb im umgefel^rten quabratifd^en äSer^ltniffe il^rer Entfernung 
;,t)i)n biefem a)Httelpuntte grattitire. (&i fyit Mrorkitet, ba^ ber 
;,9Rittel)mnft unferer fleincn jföelt in ber @onne fei, unb ba| fic^ 
„cXit paneten fo um il^n l^erumbrel^en foSten, bag bie SSSürfel 
^il^rer Entfernungen fid^ immer toie bie Ouabrate il^cer Umlaufs^ 
^geiten berl^ielten. 2c*'' 

Offenbar ift biefe S(nfd^auung8)Deife nur eine Umfd^reibung 
unb Erweiterung ber ©teile ber ®enefi8: „(SS »erbeßid^tl^ mit« 
l^tn eine tief religidfe — f aft lönnte man Pe eine lird^lid^e nenneu — 



**) ^tf carte« nmr (cfanntltc^ ber erfte, ber bie Bemeoungeii bet $tmmeld^ 
I5r|>er auf ein mec^anifc^ed $rinci|> ^urttdaufü^ren fiu^te. fla^ biefem ^rincif» foSte 
ade ^emegung von IBtrbeln eine« feinen Stoffe« ^errü^ren, in beffen Stittetpunft 
fuj^ bie $auptldrper befdnben. S)er SSirbel be« ^auptförpetft foSte feine @atertien 
in ^Bewegung feten. Slad^bem 9le»ton bie l^immlif^en Oewefungen bun^ bie 
Seigre oon ber aOgemeinen Schwere bereit« feit fünfzig Salären beriefen l^tte, 
fu^te fie Soltaire in feinen Schriften feinen SanbSIeuten (egreifCi^ su ma(|en, 
unb bi^ ,r9Birbe(^9pot^fe' rftumte ber «Sto^potl^efe' ben $(a|^ ein« 
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eine b)tffeitf($aftlt($e abtt ift fie geb){^ nid^t @6enf otoentg 
ift bieS Qbet; tote gefagt; aud^ bie ^Sto^^t^poü^t^t'' beS Slfirono« 
tnen, obglcid^ unS ber ße^tere su bercn Seglaubiflung fogar für 
jeben efngelnen ©otelltten ben Sßunft bered^net, in tDcId^em ber 
Btü^ ftattgef unben l^oben mu|te, unb ungead^tet biefe i^^))i)t^ef e bem 
So>tdt ber 9ted^nung boSIontnten ©enäge leifiet. 

(Si tDirb bal^er an ber 3cit fein, bag bie ßefer aUen (SmfteS 
gegen biefeS aftronomifd^e 3)ogma ))rDteft{ren; gegen biefeS 3)ognta, 
baS nur bann ali gulaffig erfd^einen bfirfte, toenn tDir bie l^imm^ 
lifd^en ®rfd^einungen alS ©irllid^e ^SOBunber be8 i^tmmelS'' ju 
betradgten, aud^ in ber Xf^at ben @Iauben ober bie Steigung ptteiu 

2)er ^te, ber e2 toagte, gegen bie „©tofel^^tjot^efe'' aufju^ 
treten, ift, nad^ unferem SQSiffen, $err Dr. SUbred^t Xtoila i\t 
ßeobfd^fi^ in ©d^Iefien, ber (SSejug nel^menb auf §• 59*) bon 
a«abler'8 „SQBeltaff/' »erlim 18610 in einer, 1872 erfd^ienenen, 
Srofd^üre: „Sßeue ip^^jotl^efen^ — fid^ folgenbermafeen gegen bie» 
felbe auSf^jrid^t: 

„^i fd&eint mir aber unbebenMic^, ia^ biefe Xl^eorie Doli» 
„fommen unl^altbar ift unb ba^ bie aftronomifc^e SOSiffeufd^oft, 
„toenn il^r nid^t alle tueiteren grS^ere gortfd^ritte für eine bteffeid^t 
,,Iange SRei^e Don ^al^ren öerfc^Ioffen bleiben f offen, biefe allen 



*) S- Sd* ^iv ^o^^n int SiS^erifien bie itörper M oon Ut 9(n)iel^ung82 
fraft aüetn afficirt betrautet: ^ tommt je^t barauf an, btejenigen IBdoegungen 
fennen ju (emen , toetc^e burd^ bie vereinte 3Bir!ung ber @c$n)er7raft unb einer 
urf|»ranQli(^en gerabUntg unb gleichförmig gebac^ten 93en)egung j^eroorgel^, nie 
fie an ben IBeltrörpem ft^ geigen, ^uftg l^t man biefe urf)n:ttngti4e Seme^ 
gung <SentrifugaIfraf t genannt, unb im ©egenfa^ 5u i(r bie Sc^werfraft 
a(d(Sentri|>eta(Iraft begeic^net, »ad aber Unbequemlic^fetten unb SRi|' 
verftänbniffe ^erbeisufül^ren geeignet ifi. l^iefe (Sentrifugalfraft ift nid^t immer 
unb not^venbig eine ben SRittelimnlt flie^enbe unb noc^ meniger ifi i^e ffixdi^ 
tung ber(Sentri|)eta(!raft entgegengefett. ^er 9(udbru(f XangentiaRraft ift fKiffen* 
ber unb brüdt bie Stiftung berfelben beftimmter unb fc^ärfer aud; eS i^ iebi>4 
richtiger, fie gar nic|t aU befonbere j^raft gu begeic^nen, ba fie 
nt<^t wie bie Sc^merfraft in iebem 9[ugenbßd aufd 92eue mirft, fonbem fl^er att 
ein urfptftnglic^er ^pM (6to|) betrac^et »erben fann, ber felbft nur eilt 
einziges Ikal ftattfanb unb ftc^ nic^t »eiter mieber^lt, beffen äSirhing ahn 
g(ei($»o^t unb jroar cotiftant fortbauert, \o ba| a(d eigentliche Araft 
nur bie Xttraction fe(bfl übrig Ifcibt. 

48 
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;,))]^9fllalif(l^en ©efe^ett tetberftrebeitbe unb htifydh nur bitrd^ bie 
JSsmcSfrat eines SQSunberS begrunbete SCnftd^lt mit Energie gu 
^Befcitiflen |at^ 

JBenn nun oud^ ber ©err SJerfaffer biefer ä3rofd^ure mit 
nnf eren 9(uSffi]^rungen nid^t fibereinftimmt^ ha er bie f^&l^tgfett 
ber Satelliten, ft^ um if^ren Qaüpttitptt ju belegen, namentlich 
ber 9lotationSIraft beS ^anptUxptxi felbft sufd^reibt, too^renb totr 
iie Sntftel^unfl'ber Dotation ber aWatcrie, auf bie 3«* t^^cS un^ 
öerbi^teten 3wftfl»l>c2 gurudtfü^ren unbfle in biefem 3"ftönbe 
burd^ baS 3neinanbergretfen gmeier Stebelmaffen bon berfd^tebener 
»etoeguuflSrid^tung erflären, — fo muffen »ir il^m bod^ bie ^Imc 
gttcriennen, juerft gegen bie f. g. ^©tofe^^pot^efe^ »ertDa^rung 
eingelegt gu laben* 

216. 

S)od^ legen toir nid^t bem Slftronomen aKein eine Qt^po^ 
t^t^t jur £aft, bie er im ©runbe genommen, nur bon bem $|9' 
fifer uberlommen l^at! — 

^^tx Urfprmtg ber SBelt ift eine gefd^ic^tlid^e S^atfad^e, 
vorüber un8 bie 3)ocumente fel^Ien'' — fagt ßamont ®r fonn 
alfo lein ©egenftanb ber ä9eobad^tung fein unb entjie^t fid^ fomit 
bem eigentlid^en (Sebiete ber Slftronomic, beren 3tt)etf ^riututer ba^ 
l^in gel^t, nid^t eigentli($ baS iB er gangen e ju erforfd^en, fon« 
bern ben 3ufammen]^ang beS 93efte]^enben einjufe^en, unb 
burd^ »aM<|einIid^e @d^Iüffe bie Serl^filtniffe beS SßeltgebfiubeS 
gu ergrünben, tDO bie gemdl^nUd^en 3ßittel aftronomifd^er ^r^ 
fd^ung nid^t mel^r ausreichen. Unb toai bie nähere Uuterfud^ung 
ber 2BeItI5rper felbft betrifft, fo gehören baju, (»enn toir au^ 
nur auf ben näc^ften Sflrper, im SRonb, unS befd^rfinlen tooUtn), 
nid^t bloS i^ernröl^re Don ber gtoanaigfad^en ©roge ber ledigen, 
fonbern aud^ eine ruhigere unb reinere atmof^l^Sre, a(8 biejemgc 
ift, bie gegentoärtig unferen Planeten umgiebt a)ie8 ift bie Sin* 
fid&t ber Slftronomen bon gJrofeffiom* 



Digitized by 



Google 



379 

3nbcm ö)ir imS bicfcr 8lnfid)t ber Slftronomcn öon Sßrofeffion 
burc^auS anf daliegen unb mhtx bon größeren f^ernröl^ren/ nod^ 
einer ruhigeren unb reineren Slünofppre bie ©erbeifd^affung jener 
fel^Ienben 3)ocumente ertoarten, glauben tt)ir anfügen ju bürfen: 
Äeine no6) fo ofte, lange unb genaue Beobachtung ber 
Planeten, ber SWonbe, ber Kometen, ber geuermeteore, beS 30- 
biaMidöteS 2U fiJnnte unS Slugfunft geben über ben Urft)rung 
biefer (grfd^einungen* 9lur öon ber matl^emotifd^en ©})ecuIation 
bnrfen toir ber|offen, baB fie unS gur Sluflöfung jener 9lSt§feI 
ben ©d^Iüffel liefere, o|ne jebod^ l^ierbei gleid^ an bie Probleme: 
ber SßaraffeUinien, ber Strifection beS SBinlelS, ber Ouabratur beS 
Reifes, ober gar an baS Sßerpetuum HÄobile ju benfem ipierbei »erben 
toir uns aber mit bem SKttractionSgefefee unb bem SBe^arrungg* 
vermögen ber äRaterie ju begnügen, unb auf bie f. g. @toB]§^))ot]^efe 
ju bergid^ten l^aben, in toeld&er toir mit StroSla nur ein ©inbemife 
für alle toclteren größeren fjortfc^ritte in ber SBiffenfd^aft, (na* 
mentlid^ aber für bie 8lu8bilbung ber tant:^2aj)Iace'fien i^W^tMO/ 
gu erfennen öermiJgen* SQßir werben »eiter ben einfad&en Urguftanb 
ber SRaterie, toie er bon tant unb 2aplact gebadet tourbe, — 
nämlid^ ben ii^rer äu^erften SJerbünnung al8 urf^jrünglid^en (!♦> 
feft^altem Stuf toeld&e SBeife bie SKaterie in biefen unberbtd^teten 
Urguftanb gelangt, ob bieg an^ einem berbid^teten gefd^el^en fei, 
unb ob ein SQßed^fel gtoifd^en berbünntem unb berbid^tetem 3«ftaubc 
öfter ober gar ungäl&Iigemal fiattgefunben l^abe, ift l^ierbei gang 
irreieüant* 

3)a aber bie berbttnnte SWaterie in gleicher SQBeife tote bie 
berbid^tete ber Slngie^ung unterliegt, fo lönnen toir pe unSol^ne 
SBetoegung nid^t too^I borfteffen, unb ba femer bie STngiel^ung 
ber 3Raffe eine gegenfeitige ift, fo mußten fid^ bie Steile 
gtoeier ober mehrerer SRebelmaffen gegeneinanber betoegen 
unb mit einanber gufammentreff en» 

®urd^ biefen Sontact entftanb toieber Hemmung in ber 
SBetoegung ber unberbid^teten SWaterie, unb bamit Serluft an 
©efd^toinbigleit — alfo SJerbid^tung, SBdrme unb 
S i (§ t Slber audf) SR 1 a t i u ber contingirten SRebelmaff e mu^te 
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ba erfolgen, loo beiDegte Gtrflnte ber untoerbid^teten äRaterie in 
fd^iefer 9H(|tunfl oitfeinanber ftte|en, unb burd^ boS Bel^ar^ 
rungSberm0gen mugte bie ergeugte UmlaufSbeloeguna aiu^ 
bann noät ber 3Ra{fe berbleiben, nad^bem fte burd^ toeiter erfolgte 
BetoegmigSl^mmungen unb ©efd^tDtnbigleitöberlufie ebenfalls in 
benberbid^teten Buftonb übergegangen nxir. 

Huf biefe SBeife l^aben toir unS bie Sntftel^ung ber Bpixal^ 
nebel erflftrt, unb auS einem folc^en fid^ unfer @onnenfi)fiem bilbcn 
laffen« 9laä) unferen ^(uSful^rungen ging alfo bie ätotatton 
ber bie @onne untgebenben 9}ebelmaffe bereu SSerbid^tung 
DorauS, b. 1^* i^re äSerbid^tnng erfolgte erft gu einer 3^/ in 
U)eld^ ber unberbid^teten 3Raffe bie ^etoegung um bie @onne be^ 
reitS innetDOl^nte« 9^it anberen SBorten: eS tourbe au8 ber roti^ 
renben S3eb>egung ber 9lebelmaffe ber Qaupiloxptt nad^tr&glid^ bte 
umlaufenbe Setoegung il^rer Satelliten. 2)agegen fteUte fid^ an* 
bererfeitg bie Flotation ber Derbid^teten $(aneten um eine S(£e burd^ 
bie Anlagerung bon unberbid^teter 9Ra{fe ein, toelc^e ebenfoES eine 
Umbrel^ungSbeloegung l^atte, bie il^r an ber ®renge beS refürenben 
@onneneEipfoibeS, alfo bon einer anberen bereits rotirenben 9kf)tU 
maffe, mitgetl^eilt toorben toar, toäl^renb ben 9Ronben eine 3)re^ung 
um il^re S(£e nid^t mitgetl^eilt tourbe, loeti bereu fte anfonglid^ 
einl^üllenbe 9{ebelmaffe eine S(|enbre^ung bon bem reftirenben ^la- 
neteneEipfoibe nid^t erl^alten lonnte. 

Unfere SorfteOung bon ber ^ntfte^ung ber rotirenben unb 
rebolbirenben 93eu)egung ber ^immeISl5r))er toirb fomit ühttfyjoipt 
bon ber ^äBurf- ober ©to^l^^b^^tbefe^ nid^t beräl^rt, bie toir nur 
n0t]^ig l^ben gur ^rflftrung ber Kometen, ber Sfeuerlttgeln unb 
äReteoritem 

fBlan Ibnnte ben l^ier gegen bie Stoll^^b^tl^^f^ borgetragenen 
©rünben bieEeid^t entgegenl^alten, bag unfere gangen 3(u8fä]^rungen 
biefe i^^b^tl^efe ja gerabe begrfinbeten, U)eil eS einerlei fei, oi 
bie SRaterie in Syrern berbid^teten 3i<fi^nbe ben 3m))ulg gur 
^re^ung erl^alten l^abe, ober ob biefer 3mpulg berfelben in un^ 
Oerbid^tetem — unb g»ar in iebem il^rer Elemente — mitgetl^tlt 
toorben fei« 
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6inc fold^e entgcgnungföimtcunSinfofcm crtoünfc^t 
fciH/ afö fic mfnbcftcnS bic Ucbcrjcugung bon bcr SQBal^rl^ctt imfcrcr 
S(uSfü]^rungen begügßd^ ber SSetoegungSurfad^e ber Qimmditixptt 
unfcrcS ©onncnftftcmS bei bcm ©cgncr öorauSfcfetc* Unb al8 p^ 
an biefe Ueberjeugung bann notl^menbig aud^ bie SrfenntniB ber 
SQBaljrl^eit über bfe abgel^anbelte SRatur ber Someten, ber ©tem* 
fd^nu})})en, ber SKeteortten unb beS 3<>WaIaIIid^te8 onfnüt)fte» 

2)agegen tDurbe barin bie Stnftd^t, bag bie Slangentiallraft nid^t 
als ^ybefonbere Sraft'' gu gelten $abe, nod^ nid^t eingefd^Ioffen fein* — 

Sei ber ©ntftel^ung unfereS SBeltgeböubeS ift eben (— aufeer 
bem Äaume, ber SWaterie unb ber 3ctt — ) SlffeS blofee 
Zentripetal» unb (Sentrifugalfraft* 
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